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OBJETO Y ALCANCE DE LA TESIS 
La movilidad del transporte en España, en el modo ferroviario de ancho ibérico convencional, 
ha registrado entre  los años 1975 y 2009 un aumento de 130 millones de kms‐tren en el año 







El  aumento de  recorridos  en millones de kms‐tren mencionado ha  ido  acompañado de un 
aumento de  la velocidad máxima, que ha pasado de 120 km/h en 1975 a 160 km/h en 2009, 




en  este  estudio  1975‐2009,  constata  que  la  seguridad  en  esta modalidad de  transporte  esta 
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periodo  de  35  años,  no  solo  es  académico  ya  que  la  seguridad  requiere  un  esfuerzo 




Polonia,  indican  que  todavía  queda mucho  por  hacer  y  entendemos,  que  las  conclusiones 
objetivas de este trabajo serán de extraordinaria utilidad para aquellos otros Operadores que a 
diferencia de RENFE, tienen todavía mucho que realizar en el campo de la seguridad. 
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OBJECT AND SCOPE OF THE THESS 
The  transport mobility  in Spain,  in  the  Iberian gauge  rail  so  conventional,  recorded between 
1975  and  2009  an  increase  of  130  million  kms‐train  in  1975  to  180  million  train  kms‐2009, 
including passenger  transport  and  freight.  In passenger  service,  the public demands  rapidly 
growing transport and comfort to reduce travel time, especially valuing the present high level 
of  railway  safety  and  freight  service,  and  security  for  the  value  of  goods,  transport  term 
compliance, origin ‐ destination of great importance for companies. 
 




Experience  in  railroad history  and  especially  in  the period  analyzed  in  this  study  1975‐2009, 
notes that security in this mode of transport is closely related to important factors such as road 
infrastructure, the superstructure, the management systems, the material and the human factor, 
which  induces  the author  to establish  the hypothesis of a correlation between  these elements 
and the security level. 
 
The  author  of  this  work,  has  played  professional  railway  executive  and  managerial 
responsibilities, always online, in General Interest Railway Network Spanish and management 
including  maintenance  of  equipment,  operation,  investigation  of  accident  causes  and 
prevention  estimates  have  sufficient  training  and  experience,  to  study  and  analyze whether 




The purpose of  the study  is  to establish  the correlation  that may exist between  the significant 
reduction  in  accidents  in  the General  Interest Railway Network  in  the period  1975‐2009  and 
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Recent Accidents Eleven station near Buenos Aires and  the Chalupki  in Poland,  indicate  that 
there is still much to do and understand, that the factual findings of this study will be extremely 
useful for those other operators RENFE unlike, still have much to do in the field of security. 
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La  evolución  del  ferrocarril  desde  su  invención  y  aplicación  al  transporte  de  viajeros  y 
mercancías ha estado sujeta en su desarrollo a un proceso de mejoras  tecnológicas que han 
permitido mejorar  la  calidad del  servicio  en  sus diversos  aspectos de  velocidad,  confort  y 
especialmente de seguridad, retos, difíciles de superar por pertenecer las distintas compañías 
de  ferrocarril,  (Norte, MZA, Oeste, Andaluces…)  a  concesiones privadas más preocupadas 
por obtener beneficios que demandaban  los accionistas respecto de  las primeras  inversiones 





Han  sido  necesarios  muchos  años  para  obtener  una  mejora  satisfactoria  que  situara  los 









infraestructuras  y  superestructuras  y  dejó  este  sistema  de  transporte  en  un  estado  tan 
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El  objeto  de  este  trabajo  es  buscar  y  demostrar  esa  correlación,  estableciendo  que  las 
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KMS‐TREN     Kilómetros recorridos por un tren desde su origen hasta su destino 





permite  ser  rebasada  si  la vía está  libre hasta 10 metros de  la cola del 
tren precedente que estará detenido en la señal siguiente o en un punto 
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AxT  Momento de un paso  a nivel; producto del promedio de  automóviles 
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circulan por él. 




PCR      Puesto central de radiotelefonía de trenes 
1.435 mm    Ancho de vía UIC entre caras internas de cabeza de carril 
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ml.      Metro lineal (54 Kgs ml) Característica fundamental de un carril 
UNE      Conjunto de Normas tecnológicas españolas 
EN      Norma Europea 
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  ellas. 
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Glosario de términos 
 
Aceleración ferroviaria 
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Conjunto  de  piezas  que  se  utilizan  en  la  línea  aérea  de  contacto  (catenaria)  para  evitar  la 
continuidad eléctrica del sustentador y del hilo de contacto manteniendo la tensión mecánica 
y  permitiendo  el  paso  de  los  pantógrafos  a  su  través.  Se  montan  principalmente  en  vías 
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Amolado 
Tratamiento  del  plano  de  rodadura  y  cara  activa  del  carril  por medio  del  tren  dotado  de 


























Depósito  de  arena  en  las  locomotoras  y/o  unidades  de  tren  que  inyectada  con  aire 
comprimido sobre  la cabeza de carril  tiene por objeto aumentar  la adherencia entre rueda y 
carril. 
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Siglas de Anuncio de  Señales y Frenado Automático.  Sistema de  seguridad de  conducción 
asistida que consiste en la transmisión puntual a la cabina de conducción de los aspectos que 
presentan  las señales provocando el frenado automático de urgencia del tren siempre que el 




Siglas  inglesas  de  Sistema  de  Protección  Automática  de  trenes  o  bloqueo  de  control 
automático (BCA). Envía a cabina las velocidades máximas a las que pueden circular estos en 
un tramo determinado. El sistema supervisa en todo momento la marcha de cada uno de los 
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Calidad de la vía 






















Aquella  que  tiene  en  sus  cables  una  tensión mecánica  constante,  con  lo  que  se  asegura  la 
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Es  el  conjunto  de  elementos  que  permiten  cerrar  o  dar  negativo  al  circuito  eléctrico  que 
constituye una  instalación de electrificación ferroviaria. Lo componen  los propios carriles de 
la  vía,  conexiones  longitudinales  y  transversales  de  carriles,  juntas  inductivas,  feeder  de 
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descarrilamientos  o  roturas  de  las  ruedas.  El  sistema  funciona  mediante  unos  equipos  ‐
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El  agente  caracterizado  designado  por  la Dirección  que,  en  cada momento,  tenga  bajo  su 
responsabilidad el mantenimiento de las instalaciones fijas, para dirigir trabajos a realizar en 















Aparato  de  vía  compuesto  por  dos  escapes  superpuestos,  simétricos  con  relación  a  un  eje 
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Escape sencillo 
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Sistema  o  dispositivo  para  detener  el  tren  mediante  presión  sobre  las  ruedas.  Los  más 
extendidos son: 








rodante  con  carga.  Sección  transversal  de  referencia  que  permite  determinar  el  contorno 
máximo del material motor y remolcado, vacío o en carga, y la posición relativa de las obras 
de fábrica y los obstáculos respecto a la vía. 
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Elementos  fabricados  en  cobre  electrolítico  que  se  usan  en  electrificación  para  la  conexión 






las vías principales o  secundarias y que  constituyen  las  llamadas  cabezas del haz, es decir, 
grupo de vías paralelas cuyo origen es común. 
En  una  estación  de  clasificación  las  hay  de  varios  tipos:  de  llegadas,  de  clasificación,  de 
formación, de salidas. Otros tipos son: haz de viajeros, de mercancías, etc. 
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suspendido de  la  catenaria, paralelo  al plano de  rodadura media de  la vía, que  sirve para 
establecer  la  conexión  eléctrica  entre  la  línea  aérea  de  contacto  y  el  pantógrafo  de  las 
locomotoras. 
En el proceso de  trefilado se  le hace pasar por una serie de matrices que  le originan  las dos 










Dispositivo de  seguridad que  se  instala  en  el material motor  ferroviario que  el maquinista 









apoya  la  superestructura de vía. Entre  las obras de  tierra  se encuentran  los  terraplenes,  las 
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Los  dispositivos,  los  aparatos  y  los  sistemas  que  permiten  el  servicio  ferroviario  y  las 
edificaciones  que  los  albergan.  Son  instalaciones  ferroviarias  las  de  electrificación,  las  de 
señalización y seguridad y las de comunicaciones. Entre las instalaciones de electrificación se 
encuentran la línea aérea de contacto y las subestaciones y las líneas de acometida energética, 
entre  las  de  señalización  y  seguridad,  los  sistemas  que  garanticen  la  seguridad  en  la 









estación,  colocando  las  agujas  necesarias  en  la  posición  correcta;  documento  en  el  que  se 






el mando del personal de movimiento y del personal de  los  trenes que se encuentran en  la 
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Junta inductiva 
Junta  que  se  instala  en  líneas  electrificadas  y  que permite  el paso de  la  corriente  continua 
(corriente de tracción) de un circuito de vía a otro, impidiendo el paso de la corriente alterna 
(corriente utilizada en los circuitos de vía), además, la junta inductiva equilibra la corriente de 













2.  Parte  de  la  infraestructura  ferroviaria  que  une  dos  puntos  determinados  y  que  está 
integrada por los siguientes elementos: plataformas de la vía, superestructuras, como carriles 
y contracarriles, traviesas y material de sujeción, obras civiles, como puentes, pasos superiores 
y  túneles,  e  instalaciones  de  seguridad,  de  electrificación,  de  señalización  y  de 








Vía  elevada  convexa  por  donde  se  dejan  deslizar  los  vagones  por  gravedad  para  su 
clasificación. 
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Del  alemán  Linienzugbeeinflussung.  Sistema  alemán  de  conducción  automática  de  trenes 









de  cualquier  clase  (o máquina de vía) que  tiene a  su  cargo  el  cumplimiento de  las normas 





Impone  al maquinista  la  obligación  de  avanzar  con  prudencia,  regulando  la  velocidad  de 
acuerdo con la parte de vía que aparece por delante, de forma que sea posible detener el tren 
ante cualquier obstáculo visible desde  la cabina de conducción o ante una señal de parada. 
Cuando  se prescriba,  se  indicará  al Maquinista  el motivo y,  si  se  conoce,  la naturaleza del 
obstáculo. Si, por las condiciones técnicas del vehículo motor, o por las características del tren, 
considera el maquinista que no puede  cumplimentar  la marcha a  la vista,  informará de  las 
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en  las  líneas  de  su  jurisdicción  que  se  denominan  reguladas.  Con  independencia  de  esta 
función, la circulación de ciertas líneas puede, además, estar dirigida por el jefe del CTC. Las 
líneas controladas indirectamente por el PM se denominan vigiladas. Puede ser central (para 
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Siglas  francesas  de  Unión  Internationale  des  Chemins  de  Fer  (Unión  Internacional  de 
Ferrocarriles).  Organismo  internacional  fundado  en  1922  que  tiene  como  objetivo  la 
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Es  la velocidad de  circulación para  la que  entre  en  resonancia  la  catenaria. Depende de  la 
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nuevas  Entidades  Públicas  Empresariales  que  se  reparten  los  cometidos  de  la  extinta Red 
Nacional  de  los  Ferrocarriles  Españoles  (RENFE);  el  Administrador  de  Infraestructuras 
Ferroviarias (ADIF) y RENFE‐Operadora. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN  
 
1.1 Desarrollo del objetivo 
 
Durante los primeros cien años de ferrocarril en España, 1848‐1940 en que los ferrocarriles de 
la  red de  ancho  ibérico  estuvieron  gestionados por  compañías particulares  y desarrollaron 
escasas  innovaciones  salvo  un  bloqueo  automático  de  trenes,  primitivo  y  en muy  escasos 








Los  Índices  de  la  seguridad  ferroviaria  medibles  según  los  criterios  de  la  UIC  (Unión 






La  base para  establecer  la hipótesis de  trabajo,  a demostrar mediante  la  investigación más 
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El  interés en dar una expectativa de  solución al problema planteado  radica básicamente en 
que conocidos los resultados finales de las acciones se valide un procedimiento de actuación, 






1.3 Objetivo de la Tesis 
 
Constituye objeto de este trabajo desarrollar y exponer ordenadamente  los distintos tipos de 
innovaciones  que  se  han  ido  realizando  en  el  ferrocarril  y  su probable  correlación  con  los 
niveles de seguridad alcanzados progresivamente a lo largo de 35 años.  
 






La metodología  de  estudio  contempla  varios  aspectos,  dado  que  el  periodo  de  estudio  va 
desde  el  1‐1‐1975  hasta  31‐12‐2009,  se  inicia  por  parte  del  autor  recopilando  toda  la 
información  de  que  dispone  personalmente,  por  haber  ido  reuniéndola  en  su  trabajo  en 
RENFE, a  lo  largo del periodo  como documentación de  trabajo y personal para estudiar  la 
evolución de los accidentes en relación con el desarrollo de la modernización del ferrocarril, y 
cual  era  la  evolución  de  esta,  ya  que  en  el  inicio  del  periodo  los  accidentes  eran  más 
preocupantes, por su elevado número anual y bastantes de ellos por su gravedad. 
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cuyo  efecto  ha  tenido  como  criterios  fundamentales  la  cronología  natural  de  los  hechos 
durante el periodo y  la clasificación de accidentes vigente en RENFE, así como  la normativa 
de  registro  y  estudio  de  los  mismos,  prestando  especial  interés  al  propio  tiempo,  a  la 
aplicación  de  las  innovaciones  tecnológicas  de modernización  de  la  Red  y  a  sus  distintos 
aspectos  como  la  correspondiente  a  pasos  a  nivel,  a  la  señalización,  a  los  sistemas  de 
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El  autor que  al  terminar, por  edad,  su  etapa de  trabajo  en RENFE  le  fue  concedida por  el 
Presidente  de  RENFE  la  consideración  de  Jefe  de  Departamento  Honorario,  agradece 






de  datos  y  sus  variaciones  significativas,  aplicados  a  gráficas,  en  el  periodo  tratando  de 







El dilatado periodo de  tiempo que  son 35 años de gestión en RENFE,  los  cinco últimos de 
RENFE y ADIF,  las distintas Organizaciones que  se han  sucedido  en  los periodos políticos 
sucesivos,  la variación de  criterios de planificación  económica  e  imputación de  inversiones 
técnicas hacen muy difícil  incluir también el estudio económico del coste de  las mejoras que 
podría ser objeto de otra tesis de carácter económico‐técnico a realizar por otra persona en su 
caso, habiéndose  limitado  el  autor  exclusivamente,  como ya  se ha  indicado,  a  establecer  la 
correlación  que  pueda  existir  entre  la  notable  reducción  de  accidentes  habida  en  la  Red 
Ferroviaria  de  Interés  General,  en  el  período  1975‐2009,  y  las  aplicaciones  tecnológicas 
realizadas  al  objeto de  identificar  cuáles han  tenido un  impacto mayor,  en  la mejora de  la 
seguridad. 
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2. SEGURIDAD Y ACCIDENTES FERROVIARIOS 
 
2.1 Estado del arte 
 
Desde los inicios del ferrocarril, el Estado ha tenido una preocupación por la seguridad en la 
circulación  ferroviaria,  tanto por  su propia  función  e  importancia  como por  la del  entorno 




del  vehículo  que  también  trata  de  cruzarla,  al  uso  del  dispositivo  de  alarma  del  vehículo 
ferroviario, a las condiciones de visibilidad desde la carretera y desde el tren, a determinados 
tipos de mercancías que se transporten, es decir a la utilización de todos aquellos métodos que 






vías  entre  estaciones  o  en  alguna de  ellas  que  pueden  originar  víctimas  o pérdidas  en  los 
bienes materiales de la Red o ajenos a la misma. 
 
La existencia de un accidente  ferroviario  tiene una mayor proyección en  la opinión pública 
que otros modos de transporte que representa una excepción, ofrece un carácter singular y en 




que  los  conductores de vehículos  tienen una  importante  intervención. Por otra parte  en un 
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Examinadas  las  publicaciones  de  las  Universidades  Politécnicas  Españolas,  sus  tesis 
doctorales incorporadas y demás publicaciones técnicas sobre este tema, no se ha encontrado 
ninguna  tesis,  obra  o  estudio  que  analizara  el  hecho  y menos  que  además  establezca  una 
correspondencia  clara  y  medible  sobre  que  ha  aportado  cada  una  de  las  actuaciones  e 
innovaciones,  con  importantes  inversiones,  a  la  mejora  general  registrada  en  seguridad 
ferroviaria, por cuyo motivo el autor propone un estudio metódico y detallado que  trate de 
establecer una correlación clara de causa – efecto, para ver si se demuestra que existe, y esa 







innovadora  y  los  efectos  del  mismo  tipo  de  accidente  después  de  aplicada  en  la  misma 
medida en la zona protegida. 
 
El autor del estudio  como ya  se ha  indicado, propone  la detección de necesidades de estas 
innovaciones tecnológicas y también en su aplicación, siendo además conocedor de las causas 
más  frecuentes  de  los  accidentes,  por  haber  sido  su  función,  inspectora  en  determinados 
periodos y corresponsable de la investigación minuciosa de las causas de los mismos, que han 
dado  lugar a  la necesidad de generación y aplicación de dichas  innovaciones motivo por el 
cual  puede  aportar  en  las  conclusiones  la  capacidad  de  investigación  ejercitada  y  su 
                                                 
1 Nota del autor del trabajo. El concepto estudiado es el de la seguridad en la circulación ferroviaria pues evidentemente existen 
otros aspectos como la seguridad corporativa de protección al viajero, en el trabajo, etc. 
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barras  y  sectorial,  evolución  del  total  de  accidentes  y  por  clases)  que  se  insertan  a 
continuación, se ha dispuesto un gráfico de barras con la evolución del total de accidentes, su 
desglose por clases de ellos y en la parte inferior y un gráfico sectorial para los resultados de 
1975 y  los de 2009  con  los valores parciales y porcentuales para una primera visión de  los 
datos registrados.  
 
2.2 Concepto y medida de los accidentes ferroviarios 
 
El periodo de estudio  seleccionado, como ya  se ha  indicado, abarca desde el 1 de enero de 
1975  hasta  el  31  de  diciembre  de  2009,  es  decir  35  años,  que  el  autor  considera  tiempo 
suficientemente significativo para que cualquier serie de registros históricos, marquen ya una 
tendencia  clara  y  consolidada  de  la  evolución  los  indicadores  de  seguridad  ferroviaria  en 
España. 
 





creó una  serie de direcciones  centrales que habían de  ser  responsables de  cada una de  las 
funciones ferroviarias de RENFE, en el ámbito de toda España.  
 
Entre ellas y para responder de  la  función de transporte de viajeros y mercancías, se creó  la 
Dirección  de  Transportes,  con  sus  Jefaturas  Geográficas  en  Madrid,  Sevilla,  Valencia, 
Barcelona, Bilbao y León, residencias en las que estaban ubicadas también las Direcciones de 
Zona  de  RENFE  cuya  función  era  representar  a  la  Dirección  General  en  el  Territorio  y 
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la Circulación,  órganos de  trabajo  interior,  cuya  función  era  la prevención de  accidentes  y 
analítica de los que se produjeran, pilotando además la secretaria de la gestión de Seguridad 
para  el  cumplimiento  del  Plan  anual  de  Seguridad2  y  generando  una  información 





en  la  mayor  parte  del  periodo  (1975‐2000)  y  el  resto,  de  2000  a  2009  los  ha  solicitado  y 
obtenido de  las Direcciones, aparte de que desde 2004 en que se produjo  la aplicación de  la 
Directiva Europea3 y la separación de RENFE y ADIF, la mayoría de los datos son de publico 
acceso desde Internet, incluidos los informes de accidentes ocurridos, que edita el Ministerio 
de  Fomento,  elaborados  por  la  Comisión  de  Investigación  de  Accidentes  de  Circulación 
(CIAC) perteneciente al mismo. 
 
Se  produjeron  también  otros  hechos  que  van  a  favor  de  dicha  selección  de  periodo  como 
fueron  el  cambio del  sistema de gestión de RENFE  en  1976,  la  aparición de un  cambio de 





también  que  cualquier  serie  de  registros  o  referencias  históricas  incluidas  en  el  periodo, 
pertenezcan  a  una  etapa  histórica  relativamente  reciente  y  que  una  parte  de  la  población 
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pueda  recordarlos y probablemente  los hayan vivido  íntegros y  les sean  familiares como  la 





El  análisis  en profundidad de  los  accidentes  registrados  en  el  Sistema  Ferroviario Español 






La mencionada Norma  define  como  accidente  de  circulación  a  todo  suceso  ocurrido  con 
ocasión  o  como  consecuencia  de  la  circulación  de  los  trenes  o maniobras,  en  vías  de  una 




con  la seguridad de  los  trenes o maniobras que perturba el proceso ordenado y del que no 
resultan víctimas o suponen daños  inferiores a un estándar anual  fijado por  la Dirección de 
Seguridad de RENFE.  
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Para que este  suceso definido  tenga  la consideración de accidente de circulación,  la cuantía 
mínima de los daños producidos debe alcanzar un valor mínimo que determina anualmente 







también  interceptación  total  en  plena  vía  durante  más  de  6  horas,  el  accidente  tiene  la 
calificación de accidente importante. 
 











ellos es de gran  importancia obtener de  inmediato  todos aquellos datos  relacionados con el 
mismo que debidamente estudiados y constatados, siguiendo el principio de  inmediatez en 
investigación,  los  datos  extraídos  que  ayuden  a  establecer  hechos  constatados,  faciliten  la 
determinación de la causa exacta o más probable según los casos. 
 
Los  datos  fundamentales  que  corresponden  al  accidente  ocurrido,  son  registrados  por  la 
Administración  ferroviaria que  los procesa  en una  ficha  con  el  fin de  facilitar  su análisis y 
todos  los detalles fundamentales del mismo con varios objetivos, unos preventivos, otros de 
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responsabilidades,  después  de  los  correspondientes  expedientes  informativos  y  otros  de 
planeamiento de nuevos sistemas o bien de modificación de la Normativa vigente si procede 
por  existir  varios  repetitivos  o  por  ser  muy  significativo  el  ocurrido.  De  esta  forma  se 
modifican y mejoran periódicamente  los reglamentos de circulación de  las administraciones 
ferroviarias  y  el  resto  de  la  normativa  contribuyendo  a  un mejor marco  de  seguridad  de 
carácter preventivo. 
 
Esta  información se suele clasificar en básica e  información complementaria. La  información 





















           Fórmula [1.2] 
c) El  índice  de  mortalidad  pretende  evaluar  el  número  de  accidentes  mortales  y  es  el 
resultado de dividir el total de accidentes mortales por los millones de kms recorridos por 
los trenes 





          Fórmula [1.3] 
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El  esquema  de  realimentación,  de  la  figura  2.1,  que  se  inserta  a  continuación  parte  de  un 
modelo de “sistema ferroviario” representado por un rectángulo que contiene  los medios:  la 
infraestructura, la superestructura de vía, los trenes, los sistemas de señalización y bloqueo, la 
normativa y el  factor humano con todos sus condicionantes,  todo  lo cual normalmente es  la 
base de la seguridad ferroviaria.  
 
Al  producirse  eventualmente  un  fallo  en  el  “sistema”,  si  este  es  de  poca  importancia  se 
denomina  incidencia  y  si  es más  importante  accidente,  todo  ello  en  función  de  los  daños 
producidos que genere, como antes se ha expuesto. 
 
Con  los  datos  del  accidente,  registros  de  velocidad,  verificación  del  cumplimiento  de  las 
órdenes de las señales, registros de conversaciones entre agentes que intervinieron ubicado en 




Las visitas de seguridad en la línea.6 
Entre  las  actuaciones  de  prevención  del  fallo  humano  está,  el mantenimiento  del  nivel  de 
seguridad en la circulación y su aumento progresivo en los distintos ejercicios que se suceden 
tiene  una  de  sus  bases  fundamentales  en  el  Sistema  de  Gestión  de  la  Seguridad  en  la 
Circulación  que  en  el  inicio  del  periodo  de  estudio  (1975)  ya  estaba  establecida  y 
posteriormente  ha  cambiado  algo  su  estructura  pero  no  el  espíritu  del  objetivo  que  es 
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en  la  línea examinando con pautas y  tests adecuados el  funcionamiento de cada una de  las 
partes  o  sistemas  que  intervienen  en  la  circulación  gestionando  las  anomalías  que puedan 




Fig. 2.1. La realimentación del sistema de seguridad en la circulación 






• El fallo humano  implica  infracciones al Reglamento General de Circulación7 y otras 
Normas de  la Red, por parte de  los agentes de  la Red o pertenecientes a empresas 
contratistas. 
 
                                                 
7 REGLAMENTO GENERAL DE CIRCULACIÓN. Base normativa para regular la circulación de los trenes comprendiendo las 
disposiciones básicas, como Generalidades, Señales, Circulación, Bloqueos, Trenes y Maniobras tal como se expone en el capítulo 5. 
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Se  sigue  profundizando  para  saber  si  el  origen  está  en  la  tecnología,  defectos,  o  fallos  de 
formación,  cumplimiento  de  normas  etc.  Definida  la  causa  debe  iniciarse  el  proceso  de 
realimentación del sistema implementando las innovaciones técnicas, automatizando procesos 
o  revisando  Normas,  lo  cual  debe  contribuir  a  elevar  el  nivel  de  seguridad  tratando  de 
eliminar  la  causa  del  accidente  analizado.  El  accidente  puede  ser  originado  por  terceros 





una  carretera  con unos vagones descarrilados  y unas  bobinas  que  es  el  cargamento de  los 
mismos  los  cuales  han  sufrido descomposición de  su  sistema de  sujeción  e  inmovilización 
cayendo alguna a la vía. 
 
En  ese momento  es  cuando  los Técnicos de Seguridad deben  iniciar  el  análisis de  la  causa 
tomando  todos  los datos mencionados para  su análisis y  la determinación de  la  causa más 
probable del accidente y de  sus consecuencias, valorando  también  los daños de cada parte, 
pues de una parte podría  tratarse de un descarrilamiento como causa  inicial a consecuencia 





Fig. 2.2. Accidente de circulación. 
Fuente: Internet. FEVE. Barres 10-1-2012 
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Posteriormente  ya  se  examinarán  en  gabinete,  todas  las  Normas  vigentes  y  el  grado  de 
cumplimiento  de  las  mismas,  tratando  de  reconstruir  el  proceso  que  ha  conducido  al 
accidente, si es necesario desde la formación del tren en la estación de origen, datos del cargue 
de  la  mercancía,  aseguramiento  de  la  misma  en  los  vagones  examen  de  los  sistemas  de 
sujeción  etc., no  excluyendo otras posibilidades de  clase de  accidente  como podría  ser que 
hubiera descarrilado primero por un defecto en la infraestructura o superestructura de vía o 
en el material, descomponiéndose el cargamento como consecuencia del descarrilamiento. En 
ello  radica  la  responsabilidad de  los  servicios de  inspección  e  investigación para  evitar  su 
repetición. 
 











de  seguridad  y  lo  llamamos  incidente  pero  si  a  renglón  seguido  se  produce  un  segundo 
incumplimiento  en  la  seguridad  del  sistema  el  (primer  hecho  +  el  daño  ocasionado)  lo 
denominamos accidente. 
 
Otra  parte  de  la  información  necesaria  denominada  complementaria,  más  administrativa, 
tiene por objeto la imputación a una Área de gestión determinada el accidente y está referida 
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• los  efectos de daños  frontales originados  en una  colisión por  cola o alcance de una 
unidad de tren (3)  
• un arrollamiento de una topera de final de una vía de estación (4) 
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    1.  ARROLLAMIENTO EN PASO A NIVEL                      2. DESCARRILAMIENTO 
  
                                 3. COLISIÓN              4.  ARROLLAMIENTO DE OBSTÁCULO 
  
5. DESCOMPOSICIÓN DE CARGAMENTO                              6.   INCENDIO 
  
                          7.   TALONAMIENTO             8.  ENGANCHE DE PANTÓGRAFO 
  
 
Fig. 2.3. Diversas clases de accidentes ferroviarios. 
Fuente: Elaboración propia del autor, datos RENFE 
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Tabla 1.1 Denominación de las clases de accidentes ferroviarios [RENFE (1997)]8 
Denominación Concepto Particularidades 
Accidentes en 
pasos a nivel de 
todos los tipos 
Son colisiones entre los vehículos de ferrocarril y los de 
carretera y los posibles accidentes múltiples que ello pudiera 
originar 
Comprende pasos a nivel con 
protección de señales fijas, 
luminosas, barreras, 
semibarreras, y particulares 
Colisión Se refiere a los ocurridos entre vehículos de material rodante ya sean de frente, por alcance o de costado, 
Comprende los accidentes 
múltiples derivados de la colisión 
Descarrilamiento 
Se refiere a los que al menos una rueda  cae de su camino de 
rodadura de cabeza de carril a la parte interior o exterior de la 
vía ocurridos a vehículos de material rodante incluso en el caso 
de que se encarrilara posteriormente en la marcha 
Comprende los accidentes 




Comprende el originado o propagado a un elemento de 
material rodante durante su servicio de circulación pero no se 
considera si el material está sin prestar servicio. Incluye 
derivaciones o cortocircuitos en dispositivos eléctricos y 
también los originados por explosión 
Se excluyen aquellos incendios o 
explosiones subsiguientes de otro 
accidente y los producidos en 
terrenos ajenos por chispas 
despedidas al paso de los trenes 
Arrollamiento de 
Obstáculos 
Se refiere a colisiones contra obstáculos o el arrollamiento de 
los mismos, que pueden ser elementos caídos a la vía, 
vehículos o maquinaria caídos a la vía , rocas piedras, árboles, 
carretillas, moto-clavadoras etc. 
También los animales excepto los 
que están en pasos a nivel. Los 




Incluye el arrollamiento, el roce con la catenaria o la caída a la 
vía del cargamento, toldos contenedores, derrames, escapes 
de mercancías peligrosas siempre que no produzcan 
incendio/explosión. 
También incluye puertas abiertas 
de vagones y contenedores.  
Talonamiento 
Se llaman así aquellos que la toman la aguija por la parte de 
atrás es decir por el talón y no está dispuesta para el itinerario 
correcto siempre que este hecho no produzca descarrilamiento 
o colisión 
Si se produce talonamiento o 
colisión el accidente es múltiple 
Enganche de 
pantógrafo 
Son accidentes originados por interacción de la catenaria con 
el pantógrafo durante la marcha de las circulaciones incluye los 
accidentares múltiples originados por el enganche 
No se incluyen las averías de 
electrificación en las que no estén 
implicados trenes o maniobras. 
Varios 
Se refiere a los accidentes no incluidos en las denominaciones 
anteriores y siempre que no se trate de averías del material 
rodante, las cuales no se consideran accidentes de circulación. 
Se incluyen los trenes o 
maniobras provistos de 
pantógrafo que entren en una vía 
no electrificada  o esté autorizado 
corte de tensión 
                                                 
8 Elaboración propia del autor con datos de la documentación y definiciones de la Dirección de Inspección y Seguridad 1997. 
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En la columna central se detalla la definición de cada tipo de accidente las características más 
sobresalientes que ayuden a  identificarlo como  tal. En  la columna de  la derecha se  insertan 
para cada  tipo de accidente,  las particularidades o precisiones que definen mejor  la clase de 
accidente de que se trata.  
 
2.5 Índices estadísticos de accidentalidad ferroviaria 
 









En  el  gráfico  GR‐E2  (Evolución  del  número  de  accidentes  por  clase.  Gráfica  de  barras  y 









frecuencia de  accidentes para  cada uno de  los  años  1975‐2009 que dispuestos  en  forma de 
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Fig. 2.4A. Situación de la accidentalidad en RENFE en el año 1975   y en el año 2009 
Fuente: Elaboración propia del Autor con datos de la Dirección de Seguridad de RENFE 
 
El  número  de  accidentes  que  refleja  la  tabla  2.4B  anterior  corresponde  siempre  a  la  Red 
Convencional Ferroviaria Española de ancho 1,668 m, es decir  la Red Ferroviaria de  Interés 
General, como se denomina actualmente y por ello es independiente de las nuevas líneas de 
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  AÑO 1975 AÑO 2009  
CÓDIGO CONCEPTO PARCIALES PORCENTAJES PARCIALES PORCENTAJES DIFERENCIA
GR-4 
ARROLLAMIENTO PASOS A NIVEL SBA-
SBE 62 3,811% 3 5,260% -59 
GR-5 
ARROLLAMIENTO PASOS A NIVEL S.F.-
A-L 141 8,666% 12 21,053% -129 
GR-6 COLISIONES 64 3,934% 1 1,754% -63 
GR-7 DESCARRILAMIENTOS 273 16,779% 11 19,299% -262 
GR-8 INCENDIOS / EXPLOSIONES 56 3,442% 2 3,508% -54 
GR-9 ARROLLAMIENTO OBSTÁCULOS 446 27,412% 16 28,070% -430 
GR-10 DESCOMPOSICIÓN DE CARGAMENTOS 44 2,704% 2 3,508% -42 
GR-11 TALONAMIENTO 59 3,626% 1 1,754% -58 
GR-12 ENGANCHES PANTÓGRAFO 448 27,535% 9 15,789% -439 
GR-13 VARIOS 34 2,090% 0 0,000% -34 
TOTAL 1.627 100% 57 100,00%   
 
Fig. 2.4B. Situación de la accidentalidad en RENFE en el año 1975 y en el 2009  
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duro  y  le  produjo daños muy  elevados,  por  lo  que  a  su  fin,  la  situación  financiera de  las 
compañías  ferroviarias  era  totalmente  insostenible. Ello provocó  la  intervención progresiva 
del Estado, hasta que en 1939 se hizo absoluta, al ser nombrados por el Gobierno los Consejos 
Directivos  de  tales  compañías;  no  obstante,  la  difícil  situación  del  país,  agravada  por  la 
aparición  de  la  Segunda  Guerra  Mundial  en  1939,  determinó  que  el  ferrocarril,  ante  la 










un breve  resumen de  los planes ejecutados entre 1964 y 1975 que  se  registro una auténtica 
transformación de la estructura viaria nacional. Los dos protagonistas de este proceso fueron 
el  Plan  Decenal  de  Modernización  y  el  Plan  RENFE  1972‐.75,  cuyos  frutos  empezaron  a 
recogerse claramente al inicio del estudio en 1975. 
 
En  el  año  1948  se  estableció  el Plan General  de Reconstrucción  y posteriormente  en  1962  las 
necesidades de RENFE se integraron en el Plan Decenal de Modernización10, solicitándose la 
                                                 
9 Ley de bases de ordenación ferroviaria y de transportes por carretera de 24 de enero de 1941 
10 Redactado como consecuencia del estudio e informe del Banco Internacional de Reconstrucción y Desarrollo (BIRD) 
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adquisición  de  material  motor  eléctrico  y  diesel,  material  remolcado,  modernización  de 








Si  bien  la  morfología  del  trazado  no  experimentó  modificaciones  manteniéndose  las 
características  principales,  el  Plan  RENFE  1972‐1975,  diferenció  la  red  básica,  la  red 
complementaria y otras líneas es decir  los radios principales y el eje del Ebro, destinando a 





El  objeto  de  este  capítulo  es  la  identificación  del marco  político  y  de  gestión  español  que 
envolvió  la  sucesión  de  decisiones  a  partir  de  1975,  que  contribuyeron  a  la  realización  de 






Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
93


















Al  poco  tiempo  el  Ministerio  publicó  el  Libro  Blanco  de  Transporte  11que  establecía  las 
grandes  líneas de  lo que sería  la política pública de transportes  incluida  la ferroviaria en  las 
dos décadas siguientes y que se condensaba en: 
• Libertad de concurrencia 







                                                 
11 LIBRO BLANCO DE TRANSPORTES, publicado por el Ministerio de Transportes en 1987, recogiendo las necesidades de 
planificación de transportes en España con un horizonte del año 2000. 
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c) Supresión de la tracción vapor y dieselización 











Fig. 3.1 Pupitre de cabina con el Sistema ASFA. 
Fuente: Manual de Circulación. RENFE 
 
e) Aumento de los tramos con CTC (Control de Tráfico Centralizado) 








económicos,  de  tráfico  y  las  inversiones  necesarios  para  disminuir  el  déficit  en  base  a  los 
criterios de eficacia y austeridad. A cambio RENFE, recibiría una contraprestación económica 
del Estado por los 914 kilómetros de línea suprimidos. 
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La  implantación y  actualización del  compendio de normativa dispersa que había  regido  la 
circulación desde  la creación de RENFE en 1940 dio un extraordinario avance, en particular 
para aquellos accidentes detrás de cuyas causas estaba el factor humano, pues la dispersión y 












Fig. 3.2 CTC. Montcada-Vic. Estación de Vic. 
Fuente: RENFE. Cercanías. Línea R3 
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i) 1986. La entrada de España en la Comunidad Económica Europa 
Esta  fue una decisión de gran  trascendencia para  los  ferrocarriles en general y en particular 
para Andalucía  al  realizar  el  plan  de  accesos  ferroviarios  a  dicha Autonomía,  que  estaba 







de  su AxT  (momento del paso, nº de  automóviles diarios multiplicado por  el nº de  trenes 
diarios)  y  de  su  visibilidad  reducida,  como  criterios  de  selección,  elevando  el  nivel  de  su 
seguridad. 
 
Estos  pasos  a  nivel  incorporaban  unas  señales  rojas  destellantes  que  se  activaban  al 
aproximarse el  tren y un avisador acústico simultáneamente con objeto de que el conductor 






El plan  inicial que  era  en principio una mejora más de  las  realizadas quedó  convertido  en 
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Fig. 3.3 AVE Madrid-Sevilla. Almodóvar del Río. 
Fuente: Internet, Web RENFE 
 
El 9 de diciembre de 1988, el Consejo de Ministros13 acordó la implantación del ancho de vía 
Europeo, de  1,435 metros,  (UIC)  en  las  líneas de  alta  velocidad,  entendiendo por  entonces 
como tales el eje comprendido entre las ciudades de Sevilla, Madrid y Barcelona y aplazar una 




Nuevas disposiciones del Estado  tendentes a  reforzar  el nivel de protección de  los pasos a 
nivel para evitar accidentes, implantando unas normas más restrictivas para el producto AxT 
tendente a disminuir  los accidentes en determinados pasos a nivel de elevada peligrosidad. 
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Fig. 3.4. Paso a nivel clase B. Señales fijas, luminosas y acústicas 
Fuente: Elaboración propia del autor en visitas de seguridad de servicio en sus funciones 
 
m) 1992. Nueva organización de RENFE 
El  objeto  fue  sustituir  las  relaciones  jerarquizadas  y  burocratizadas  por  relaciones  cliente‐




servicios  públicos  sin  perjuicio  de  buscar  mecanismos  de  cofinanciación  en  las  diferentes 
administraciones.  En  segundo  lugar  la Red  como  proveedor  de  bienes  y  servicios  se  hace 





En  1962  y  con  anterioridad  a  la  puesta  en  vigor  del  Plan  de Modernización  1964‐1973,  se 
realizó una  reorganización de RENFE en  la que se determinaba que bajo  la vigilancia de  la 
Delegación  del Gobierno, RENFE  organizaría  y  llevaría  a  cabo  la  inspección  de  todos  sus 
servicios mediante  un  organismo denominado  Inspección General,  la  cual  tenía  encargado 
velar  por  los  derechos  de  los  usuarios  a  través  de  la Delegación  del Gobierno,  pudiendo 
delegar  funciones  a  determinados  agentes  de  dicha  Inspección  sin  perjuicio  de  su 
dependencia orgánica a RENFE.  
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Esta  Inspección General  fue  suprimida  en  1992  al  establecerse  una  nueva  organización  de 
RENFE, en que se consideró que sin perjuicio de mantener las competencias de inspección en 
caso de accidente debía desarrollar con medios más amplios, centrales y periféricos una acción 




Sin perjuicio de  realizar  los correspondientes  informes de accidentes, especialmente  los que 
habían  ocasionado  víctimas  la  función  asignada  a  esta  Dirección  de  Protección  Civil  y 





ferroviarios,  línea,  estaciones,  pasos  a  nivel,  estaciones  de  mercancías,  de  complejos  de 
materias peligrosas  con  transporte por  ferrocarril  realizando unos  análisis pormenorizados 




A  este  efecto  el  Plan  de  Inspección  preventiva  que  desarrollaban  por  toda  la Red  con  los 






                                                 
15 El Plan de Seguridad en la Circulación elaborado por la Dirección de Inspección y Seguridad de RENFE creada en 1992 y 
perteneciente a la DIRECCIÓN GENERAL DE INFRAESTRUCTURA.  
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de  todas  las estaciones para comprobar  tanto  la ejecución de  las operaciones de circulación 
como  el  establecimiento  de  los  bloqueos,  maniobras,  recepción  y  expedición  de  trenes, 
cumplimiento del RGC y de las Consignas en vigor, etc. 
 
El  Plan  contenía  también  visitas  a  las  estaciones  de  formación  de  trenes,  de  cargue  de 
mercancías,  contenedores  y  materias  peligrosas  para  comprobar  el  cumplimiento  de  la 
Normativa vigente muy especialmente las pruebas de frenado en la formación de trenes.  
 





Visitas  a  las  instalaciones  de  señalización  y  cabinas  de  enclavamientos  para  comprobar  el 











colisiones,  talonamientos,  enganches de pantógrafo,  incendios,  arrollamiento de obstáculos, 
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Así se separó del mismo  todo  lo  relativo al manejo de dichos aparatos  integrándolos en un 
Manual  de  Circulación,  quedando  únicamente  en  el  RGC  (Reglamento  General  de 
Circulación) las que eran imprescindibles y garantizaban una explotación ferroviaria segura y 
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El Titulo  IV  trata del BLOQUEO DE TRENES, definiendo  las distintas  clases  existentes,  su 




El  Título V  define  las  normas  para  la COMPOSICIÓN Y  FRENADO DE  LOS  TRENES,  el 
número de  ejes  que puede  llevar un  tren,  locomotoras  que pueden  remolcarlo, normas de 
conducción, pruebas y actuaciones con el frenado del tren para las distintas clases de trenes. 
 
El  Titulo  VI,  está  dedicado  a  las  Normas  de  MANIOBRAS  a  los  conceptos  de  dirección, 
realización, a las obligaciones del agente responsable con la descripción de las prescripciones 
necesarias para  ello,  las  condiciones  en que  se ordenan  los movimientos de maniobras,  las 
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s) 2004. Separación de gestión RENFE‐ADIF  




• RENFE  Operadora:  Propietaria  de  los  trenes  y  encargada  de  su  circulación,  que 
puede trabajar en competencia con otras compañías ferroviarias 
• ADIF:  Anteriormente  denominado  GIF,  es  el  propietario  de  la  infraestructura  y 






en otros administradores de  infraestructuras  (AENA,  estaciones de autobús...),  en 
los que cada compañía vende sus propios billetes. 
• Las  estaciones  exclusivamente  de  Cercanías  son  propiedad  de  ADIF  pero  son 











supervisión  continúa  de  la  velocidad  del  tren  que  era  la  innovación  que  aumentaba  la 
seguridad.  
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las  que  estaban  ya  comenzadas  en  su  fundación,  por  encomienda  del  Ministerio  de 





en  la  Ley  del  Sector  Ferroviario  y  en  las  normas  que  la  desarrollan.  El  objetivo  es 




Sistema  de  Gestión  de  la  seguridad  en  la  circulación  de  la  empresa,  asegurando  el 
cumplimiento de las acciones encomendadas a ADIF y verificando la puntual aplicación 
de  los principios  contenidos  el RD  810/2007, de 22 de  junio,  con  el objetivo último de 
conseguir una explotación ferroviaria segura y eficaz. 
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• Mantenimiento y gestión de las líneas 





ADIF  tiene dividida  la Red Española de ancho 1.668 mm en 6 zonas para  controlar el 
tráfico,  cada una de  las  cuales depende de una de  las delegaciones  encuadradas  en  la 
Dirección Ejecutiva de Circulación: León, Miranda de Ebro, Barcelona, Madrid, Valencia y 







Fig. 3.5 Puesto de Mando de Miranda de Ebro 
Fuente: Declaración Red ADIF. Información sobre Centros de Gestión del Tráfico 
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4. LA PROBLEMÁTICA DE LOS PASOS A NIVEL Y LAS 






como  ha  evolucionado,  como  se  han  clasificado  estos  en  función  de  su  nivel  de  riesgo  y 
también  como  se  afrontaba  el  riesgo  hasta  1975,  y  desde  esta  fecha  que  acciones  se 
promovieron  para  suprimir  unos  pasos  a  nivel  y  proteger  mejor  otros,  que  medios  se 
implementaron  y  que  evaluación  se  hace  hoy  de  su  eficacia  para  el  logro  obtenido  de  la 
importante reducción de accidentes en dichos pasos a nivel. 
 






Para  ello,  desarrollamos  el  estudio  con  la  descripción  de  su  origen,  su  necesidad,  sus 
particularidades, la gravedad de los accidentes por arrollamiento de vehículos en los pasos a 
nivel, la normativa legal que afectaba a los pasos a nivel antes de 1975, la nueva normativa en 
1978 y posterior,  la  clasificación  legal de  los distintos pasos  a nivel  según  su necesidad de 
protección, debida al momento del paso nivel, y después el análisis de la labor realizada en el 
periodo de  estudio  entre  1975  y  2009  con  los  resultados  obtenidos  por  las  actuaciones del 
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Al construirse el  ferrocarril, el proyecto de  trazado, en unos casos  interceptaba carreteras o 
caminos, dividía  algunas  fincas  en dos partes o  bien  se dividía un pueblo  también  en dos 
partes al  implantar  la estación en una zona donde  la ubicación de  la misma se deseaba que 














Fig.4.1 Antiguo paso a nivel con guardería a pie de paso y barreras levadizas. Roda de Mar Apd. 
Fuente: Internet Web ADIF. Último paso a nivel de esta clase en España, suprimido (2009). 
 
En 1975 el número de pasos a nivel públicos todavía en servicio en la Red de ancho ibérico era 
de 10.795, que  incluían entonces diversas clases existentes,  los pasos a nivel sin guardar  los 
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Los pasos  a nivel  guardados  a pie de paso  se  accionaban  a manivela desde  el  lado de  las 
barreras  junto a una caseta de madera, obra o casilla‐vivienda del guardabarrera. Los de  la 
estación,  generalmente  se  accionaban  desde  la  propia  estación  levantándose  y  bajando  las 
barreras mediante una manivela que accionaba una transmisión alámbrica o bien se tendían 
cadenas, o se empujaban barreras con  ruedas,  siempre con antelación al paso de  los  trenes, 
acordando  la Administración del Ferrocarril y  los Ayuntamientos que  los  trenes dieran un 








En  1978  el  Ministerio  de  Transportes,  responsable  en  aquel  momento,  decidió  establecer 









                                                 
16 Real Decreto 2422/1978 de 28‐8‐1978, sobre pasos a nivel que fue un importante revulsivo e inició de una acción continuada de 
supresión y protección de los pasos a nivel con resultados muy favorables de inmediato.  
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semibarreras enclavadas en las estaciones y automáticas en el trayecto, fue reduciendo en 35 
años  (1975‐2009)  este  riesgo  público,  disminuyendo  de  forma  extraordinaria  el  número  de 
accidentes anuales que se registraron, como veremos en  las gráficas y  tablas  insertadas más 
adelante de este capítulo. 
 
El  autor,  por  su  experiencia  larga  y  continuada  en  esta  cuestión,  considera  que  la 














Fig. 4.2 Vehículo arrollado en un paso a nivel de una urbanización. 




de  clase  A  y  B  y  después  en  la  segunda  parte  de  este  capítulo  los  de  clase  C,  D  y  E, 
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Un  paso  a  nivel  es  un  punto  de  intersección  de  un  trazado  ferroviario  con  otra  vía  de 






supresión mediante un paso a distinto nivel  inferior o superior en  función de  las exigencias 
del entorno y de su ubicación. Cuando ello no es posible por diversas razones, debe mejorarse 
al máximo que se pueda  la tecnología de protección, debiendo considerar extinguir aquellos 
cuya  protección  sean  simplemente  las  señales  fijas  que  tienen  en  su  proximidad  y  en  su 
inmediatez, que por supuesto son totalmente legales en el momento actual. 
 
No obstante,  la consideración  legal del paso a nivel en  la normativa vigente, exige respeto y 
cumplimiento  de  la  Ley  a  los  conductores  de  vehículos  de  carretera,  a  los  peatones  de  la 
misma y a los maquinistas de los trenes. Ocurren accidentes, en la mayor parte de los casos, 




Es evidente que si se pudiera suprimir en todos  los casos el paso a nivel o deprimir  la  línea 
ferroviaria, desaparecería este tipo de accidentes pero como ello no es posible, al menos en el 
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Fig. 4.3 Innovación tecnológica de construcción de un paso a distinto nivel  
Fuente: Revista de Obras Públicas. Febrero, 2007. Construcción de pasos a distinto nivel por el método 
del cajón empujado. 
 
El procedimiento mencionado es el del cajón de hormigón ejecutado fuera de la vía donde va 








descansará  la vía y bajo  la  losa quedará el nuevo vial de circulación de vehículos a distinto 
nivel. 
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Fig. 4.4 Supresión de un paso a nivel y construcción de un paso inferior al lado. 

















En  un  accidente  en  ese  paso  a  nivel  pueden  haber  influido  las  señales  de  carretera  de 
proximidad del paso a nivel, el tipo de firme de la carretera, el tipo de firme del paso, el tipo 
de  transición  entre  la  carretera y  el  entablonado de madera del paso,  la  existencia o no de 
candelabros que son los perfiles verticales que señalan la amplitud del paso protegida por el 
entablonado de madera, el estado de esta,  la visibilidad del  tren desde antes de  llegar a  la 
señal de stop que encontramos en los pasos a nivel protegidos por señales fijas, que son los de 
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“Se  aprueba  el uso de  semibarreras  automáticas  cuando  el AxT<  24000  a  título provisional 
siempre que la semibarrera automática esté homologada por el Ministerio de Obras Públicas y 
siempre que las semibarreras queden totalmente cerradas 30 segundos antes del paso del tren. 
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• La  dotación  de  señales  fijas  de  peligro,  pasos  a  nivel  sin  barreras,  stop,  señales 
horizontales etc. 
 
4.5 Las clases de pasos a nivel 
 
a) Clase A 
Pasos  a nivel protegidos por  señales  fijas. Es  la protección mínima  que puede haber. Para 
señalizarlo a la vía, sólo tienen un cartelón de ʺsilbarʺ a 500 metros a cada lado del PN. Para la 
carretera,  tienen  varias  señales  entre  ellas  ʺpaso  a  nivel  sin  barrerasʺ,  la  de  ʺparada 
obligatoriaʺ  y  la  de  ʺadelantamiento  prohibidoʺ.  Está  instalada  en  pasos  a  nivel  con  un 
momento  de  circulación  inferior  a  1000  y  sólo  en  plena  vía.  En  la  figura  4.5  tenemos  un 
ejemplo. 
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Fig. 4.5 Paso a nivel clase A. Orden del 2-8-1981. 









Nivel  (SFPN)  que  indicará  al  maquinista  si  el  PN  está  protegido  o  no.  Para  la  carretera, 
además de las señales de antes, tiene un semáforo con dos luces rojas intermitentes y de una 





Fig. 4.6 Paso a nivel, clase B. Protección con, señales fijas, luminosas y acústicas 
Fuente: Foto del autor en visita de seguridad a paso a nivel en sus funciones 
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c) Clase C 







Fig. 4.7 Paso a nivel, clase C. Protección con, semibarreras enclavadas con las señales de entrada y 
salida. 
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Fig. 4.8 Paso a nivel, clase C. Protección con semibarreras automáticas. 
Fuente: Internet grabado de paso a nivel con semibarreras automáticas 
 
d) Clase D 
Se  trata de pasos a nivel situados  tanto en vía general como en estaciones en  las que en  las 
líneas que no se alcancen velocidades superiores a 40 km/h cuando el Momento de circulación 
(AxT)  sea  superior  a  1000  e  inferior  a  1500.  Son  pasos  a  nivel  protegidos  en  régimen  de 











Fig. 4.9 Paso a nivel, clase E. Protección con personal a pie del paso 
Fuente: RENFE Internet. Pasos a nivel 
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Además  de  los  anteriores  que  son  públicos,  existen  también  otro  tipo  de  pasos  llamados 
particulares  siempre cerrados con barrera o cadena y candado que  se amparan en antiguos 
contratos con la Administración de RENFE, y cuyo objeto es que puedan acceder a sus fincas 




4.6 Aplicación de las distintas protecciones de pasos a nivel por clases 
 
La tabla nº 4.1 [Dr. Arques J.L.(2007)] sintetiza los criterios de la Orden del 2‐8‐1981 indicando 
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CLASE B ó C
















Esta  gráfica  que  tiene  por  objeto  representar  agrupadamente  la  evolución  de  los  distintos 





Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
122
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La gráfica de  color verde  representa  la evolución global de  los pasos a nivel de  clase A en 
servicio,  entre  1975  (7629 pasos  a nivel) y  2009  (1296 pasos  a nivel) que  como  es  evidente, 
supone una reducción  importante  teniendo en cuenta que su protección se basa únicamente 
en las señales fijas y por lo tanto la seguridad, en que “se detengan frente al stop del paso a 
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iniciarse  la  aplicación  del  Real  Decreto  mencionado  se  observa  un  descenso  continuado 
durante  7  años  consecutivos  1979‐1986,  en  los  que  el  número  total  anual  de  accidentes 
desciende  de  128  a  53  efecto  que  invita  a  pensar  en  una  correlación  manifiesta  entre  las 
disposiciones adoptadas y la reducción de accidentes producida.  
 





82 de difícil  explicación  a  pesar de  las  investigaciones  realizadas,  en  parte  atribuible  a  un 
aumento importante del parque automovilístico unido a que el conductor de vehículos nunca 









a partir de  1986 que  en parte podría  justificar  el  repunte de  accidentes que no obstante  se 
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Fig. 4.10 Gráfico 4 Evolución de las matriculaciones de turismos y del PIB a precios constantes 1980-2002- 




en  la vía del  ferrocarril situados a una distancia de 1500 metros y en vista de  los resultados 
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Tabla 4.2. Existencia de pasos a nivel de las distintas clases en 1975 y en 2009 
          Clase A Clase B Clase C Clase D Clase E Clase F Partic  TOTAL  
1975 7.629 0 2.244 179 189 137 417 10.795 
2009 1.296 446 550 17 2 79 389 2.779 
DIF -6.333 +446 -1.694 -162 -187 - 58 -28 - 8.016 
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Supresión de pasos a nivel próximos y sustitución por otro a distinto nivel. Probabilidad de producirse 
un accidente  en un paso a nivel  en  función de  las condiciones de  seguridad  legales y de ausencia de 
defectos. 
 
Como  es  evidente  el  riesgo  también  aumenta  si  el  paso  a  nivel  presenta  algún defecto de 
señalización, que  esto no  aparece  en  las  estadísticas de  los  accidentes habidos pero  es una 
realidad, que un defecto en el de firme, entablonado, estado de la transición entre la carretera 
y el paso, de  forma que haya algún resalte que pueda ser causa de que se cale el motor del 
vehículo  justo  al  entrar  en  el  paso  provoca  que  se  ponga  nervioso  el  conductor  y/o 
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Tabla 4.3 Ratios: (nº total de accidentes en pasos a nivel A+B / nº pasos a nivel A+B) * 100 
CONCEPTOS 1975 2009 
Total de accidentes en pasos a nivel clases A + B 131 12 
Total de pasoa nivel clases A + B 7.629 1.296 
 
Ratio:                    Total de acidentes A + B              
                                                                                        X 100 
                    Total de pasos a nivel clases A + B 
1,717 0,925 
 
Fuente: Elaboración propia del autor 
 
Como el número de pasos a nivel en servicio no es el único factor relacionado con accidentes 












del  Ministerio  de  Fomento,  la  labor  de  supresión  de  pasos  a  nivel  y  las  campañas  de 
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• La  implantación  de  señales  luminosas  y  acústicas  en  436  pasos  a  nivel  dotados 
únicamente de señales fijas. 
• Las  actuaciones  de  seguridad  consistentes  en  visitas  técnicas  periódicas  para 
corrección de defectos y la corrección de los mismos en todo el periodo de 1075 a 2009. 
• Las actuaciones anteriores han  tenido como efecto muy  satisfactorio  la  reducción de 
140 accidentes ocurridos en el año 1975 a 12 accidentes en el año 2009 evitando con 
ello un número indeterminado de víctimas muy probablemente mortales que con toda 






4.8 Actuaciones en los pasos a nivel de las clases C, D y E. Gráfico GR-4B. 
 
Examinemos  ahora,  la  influencia de  las  actuaciones  sobre  los pasos  a nivel protegidos por 





través del Ministerio  correspondiente  y  las Administraciones  Ferroviarias de RENFE  hasta 
2004,  y  ADIF  desde  dicho  año  hasta  2009,  final  del  periodo  de  estudio,  presentan  una 
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primera  fila dedicada  a  los  años que  comprende  el  estudio, desde  1975 hasta  2009 y  en  la 
primera fila de la parte inferior el total de accidentes de todas clases. Debajo de esta fila están 







Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
132
  
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
133
Línea gráfica nº 2 (color verde) 
Nos  señala  la  evolución  de  la  existencia  de  pasos  a  nivel  que  quedan  en  servicio  a  31  de 
diciembre de cada año, entre 1975 y 2009. Pasa de 10.795 en 1975 a 2.779 en 2009. 
Las actuaciones del Ministerio de Fomento y de RENFE/ADIF, se  fueron desarrollando a  lo 





estación  con  procedimientos  mecánicos  de  transmisión  alámbrica  para  bajar  y  subir  las 
barreras levadizas.  
 






Fig. 4.11 Pasos a nivel protegidos de las clases C. Semibarreras enclavadas con las señales de la estación. 
Fuente: archivos del Autor en visita de inspección a pasos a nivel. Calella 
 





Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   























Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   








Tabla 4.4. Existencia de pasos a nivel de las distintas clases en 1975 y en 2009 
 Clase A Clase B Clase C Clase D Clase E Clase F Partic  TOTAL  
1975 7.629   0 2.244 179 189 137 417 10.795 
2009 1.296 446   550  17  2  79 389 2.779 










• Los pasos a nivel de clase E, para peatones y ganado, se han  ido equipando con  los 
medios de protección definidos en Real Decreto y han disminuido a  la mitad. Tanto 
para peatones como para ganado tienen el condicionante de requerir cruces a nivel por 
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Tabla nº 4.5 
Esta  tabla detalla  la “Evolución de  la existencia de  los pasos a nivel en servicio” desde 1975 
hasta 2009 y nos permite ver numéricamente como se fueron reduciendo los pasos a nivel en 





























a 31 -12 
1975 10.795 1984 7.804 1993 5.267 2002 3.770 
1976 9.437 1985 6.766 1994 5.039 2003 3.660 
1977 9.224 1986 6.574 1995 4.836 2004 3.388 
1978 8.993 1987 6.418 1996 4.615 2005 3.208 
1979 8.792 1988 6.236 1997 4.456 2006 3.159 
1980 8.590 1989 6.050 1998 4.301 2007 2.997 
1981 8.473 1990 5.852 1999 4.220 2008 2.812 
1982 8.321 1991 5.676 2000 4.106 2009 2.779 
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respeto a  la Ley,  el  sorteo de  las mismas  cuando ya  están bajando o  están bajadas,  lo  cual 
explicaría  que  aun  se  produjeran  3  accidentes  en  el  año  2009  a  pesar  de  las  campañas  de 
sensibilización del Ministerio. 
 
Tabla 4.6 Ratios entre nº total de accidentes C, D, y E / por total de pasos a nivel en servicio C, D y E) *100 
 
CONCEPTOS 1975 2009 
Total accidentes en pasos a nivel clase C, D Y E 65 3 
Total pasos a nivel en servicio clase C, D y E 2.612 569 
 
Ratio:    Total de accidentes pasos a nivel clase C, D y E   
                                                                                                      X 100  




Como  puede  verse  la mejora  del  ratio  para  los  pasos  a  nivel  de  clases C, D  y  E  es muy 
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Sin  embargo  en  el  año  1991  se  produjo  un  repunte  en  la  gráfica  que  aumentó  de  23 
accidentes, que era el mínimo conseguido en 1988, a 30 accidentes con difícil explicación a 
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pesar  de  las  investigaciones  realizadas.  Inmediatamente  en  1993  vuelve  a  producirse  un 
descenso  continuado  de  los  accidentes  y  prosigue  por  otra  parte  el  proceso  de  supresión 





















Con  dicha  finalidad,  este  Real  Decreto  modificó  el  citado  Reglamento  estableciendo  las 





                                                 
17 Resumen del Real Decreto 780/2001 de 1 de agosto en sus disposiciones más directamente relacionadas con el aumento de 
seguridad en cruces de pasos a nivel 
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cargo  la  infraestructura  ferroviaria,  decretar  el  cierre  o  clausura  de  los  pasos  a  nivel 
particulares cuando los titulares de los mismos no respeten rigurosamente las condiciones de 
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la  autorización  o no  atiendan debidamente  a  su  conservación, protección  y  señalización,  o 
cuando el cruce de la vía pueda realizarse por otros pasos cercanos, a igual o distinto nivel. 
 








Considerando  la notable reducción del número de accidentes  totales de pasos a nivel de  las 
clases C, D y E en el periodo 1975‐2009, en  relación con  las disposiciones adoptadas por el 
Estado en primer  lugar con  la elevación del nivel de protección en el año 1978, y un nuevo 
aumento  del  nivel  de  protección  en  el  año  2001,  así  como  la  actuación  permanente  del 
Ministerio  de  Fomento  la  labor  de  supresión  de  pasos  a  nivel  y  las  campañas  de 
sensibilización  en  los medios de  comunicación  en  2004,  respecto  a  los  riesgos  existentes  al 
cruzar un paso a nivel, el autor del  trabajo estima que existe correlación suficiente entre  las 





AxT>2500  y  de  1500  con  visibilidad  menor  de  500m  cuya  actuación  coincidió  con  una 
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y  las  técnicas de  las administraciones  ferroviarias de RENFE/ADIF consistentes básicamente 
en elevar  los niveles de protección de  los pasos a nivel y suprimir otros sustituyéndolos por 
pasos a distinto nivel con o sin concentración de pasos en uno a distinto nivel han resultado 
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de  una  gran  eficacia,  reduciendo  por  otra  parte  la  probabilidad  de  que  se  produzcan 
accidentes en los pasos a nivel por el grado de protección alcanzado y señalan la línea correcta 









Fig.4.12 Paso elevado en la carretera de La Peña a Jaca para supresión de un paso a nivel. 
Fuente: Internet, supresión de pasos a nivel en la provincia de Huesca. La Peña 
 
En  el  caso  de  que  no  sea  posible  temporalmente  aplicar  la  solución  definitiva  presentada 
anteriormente, que es la supresión del paso a nivel, está muy comprobado que la más eficaz es 




Fig. 4.13 Paso a nivel protegido por semibarreras enclavadas con las señales y paso de peatones anejo.  
Fuente: Internet pasos a nivel. 
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5. TECNOLOGÍA DE SEÑALIZACIÓN Y BLOQUEOS EN LA 
PREVENCIÓN DE COLISIONES DE TRENES 
 




trenes por  la  línea, no  son bien  conocidas  en general  excepción hecha de  los profesionales 
especialistas de ellas, pero de todas tal vez la que lo sea menos es la señalización ferroviaria, 
sistemas de bloqueo de  los  trenes,  tecnologías que hacen posible que el movimiento de  los 
trenes se realice con la máxima seguridad para los viajeros, los trabajadores ferroviarios y el 









La principal  función  objetivo del  ferrocarril  es  el  transporte de  viajeros  y/o mercancías. Es 
decir, transportar el mayor número posible de viajeros o mercancías por hora y en el menor 
tiempo posible y al menor coste posible que evidentemente no es el mínimo coste, función que 
debe  tener muy en cuenta  la primordial seguridad. Esta  función  ‐ objetivo está  influida por 
muchos  factores  ferroviarios,  entre  ellos  y  de  manera  especial  destacan  los  sistemas  de 





Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
146





• Que  los  trenes no colisionen  frontalmente  si han de circular por vía única entre dos 
estaciones, en sentidos contrarios. 
• Que cuando  los trenes circulen por una vía en el mismo sentido, sucediéndose, el de 






Estos  sistemas  de  señalización  deben  garantizar  que  uno  solo  de  los  dos  trenes  tiene 




de no producirse  choques  frontales y  cuya denominación  son  los  sistemas de bloqueo. Lo 
mismo  en  el  segundo  caso donde  se  trata de  evitar  que un  tren  alcance  al  que  le precede 




Estos  sistemas  o  cantonamientos  protegidos  por  la  señalización  permiten  lograr  mayor 
capacidad  de  circulación  y  frecuencia  de  servicio.  Para  ello  se  requiere  el  sistema  de 
señalización  mediante  el  cual  se  realiza  el  bloqueo  de  forma  que  las  señales  transmiten 
órdenes,  como  la de  vía  libre  (verde)  que permite desarrollar  la marcha  a  la  velocidad de 
                                                 
18 En el periodo de estudio 1975‐2009, han estado vigentes los Reglamentos Generales de Circulación de 1982, 1993 y 2006, cada vez 
más reducidos en cuanto a Normas, al automatizar progresivamente las funciones correspondientes a ellas 
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itinerario,  la de  anuncio de parada  (amarillo) que ordena ponerse  en  condiciones de parar 
ante la señal siguiente y la de parada (rojo) que ordena detenerse ante ella sin rebasarla. 
 





necesario  también  garantizar  la  correcta  disposición  de  los  desvíos  que  hacen  posible  el 
establecimiento  de  itinerarios  de  seguridad  y  maniobras  de  los  trenes  en  las  estaciones 
mediante los sistemas que se llaman enclavamientos. 
 
Visto pues que  la seguridad en  la circulación depende  fundamentalmente de estos sistemas 
básicos como son los bloqueos, la señalización complementados con otros sistemas pasaremos 




5.2. Los sistemas de bloqueo de trenes entre estaciones 
 
Se exponen en este punto muy brevemente los distintos sistemas de bloqueo de trenes que se 
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Es  un  sistema  basado  casi  exclusivamente  en  la  intervención  del  factor  humano mediante 
fórmulas de petición de vía libre para expedir un tren, concesión de vía libre para aceptarlo, 
todo ello registrado y con número de codificación en un libro de telefonemas, que tiende a ser 






Fig. 5.1 Fórmulas de procedimiento 
En la fórmula se consigna el número del tren y la hora prevista de expedirlo. 
                                                 
19 En 1985 el Gobierno decretó el cierre de 914 kms de líneas con objeto de reducir costes teniendo en cuenta que se trataba de líneas 
y estaciones con un tráfico muy reducido o casi nulo. 
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Fig. 5.2 Fórmulas de procedimiento. 
Fuente: Reglamento General de Circulación de 1993 propiedad del autor. 
 





Fig. 5.3 Gabinete telefónico de la estación de Lleida 








En  esta modalidad de bloqueo  los  Jefes de Circulación  colaterales disponen de un  sistema 
eléctrico con un cuadro de mando en cada estación y puede ser de dos tipos: 
• Petición y concesión de vía .Se sustituye la petición verbal de vía por una llamada 
eléctrica  y  un  piloto  que  se  enciende  y  su  contestación  que  implica  también  la 
disposición de la señal de salida en verde de la estación que solicita la vía si puede 
concederla. 
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Fig. 5.4 Cuadro de operaciones del bloqueo eléctrico manual 








Fig. 5.5 Esquema de trayecto con bloqueo automático en vía única20 
Fuente: Internet. Señalización ferroviaria 
 
Garantiza que una vía única entre dos estaciones dividida en  tramos o cantones protegidos 
por  señales  en  los dos  sentidos y que puede  ser utilizado  en mando  local por  los  Jefes de 
Circulación de dos estaciones colaterales por su condición tiene impedido el error de autorizar 
la salida o paso de un tren a un cantón ocupado por estar controlado este por su circuito de 
                                                 
20 Fuente Análisis de Mecánica y Electricidad. Revista de los Ingenieros de ICAI. Los trenes circulan aun por la izquierda. 
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vía,  su  señal  de  acceso  al  mismo  y  el  ASFA,  para  mayor  seguridad.  Estas  funciones 
normalmente  son asumidas por un  Jefe de Control de Tráfico Centralizado  sustituyendo  la 
función de los Jefes de Circulación de Estación. 
 
El primer CTC puesto  en  servicio  empezó a  funcionar  en España  en 1954,  figura 5.6,  entre 
Ponferrada y Brañuelas. Su tecnología era estadounidense GRS (General Railway Signal) y su 
aportación  esencial  desde  un  punto  de  vista  tecnológico  residía  en  permitir  el  mando  a 







Fig. 5.6 Mesa de mando del CTC Brañuelas-Ponferrada inaugurada el 27-4-1954 
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Fig. 5.7 Esquema de trayecto con Bloqueo automático en doble vía 





al  término  del  cantón  las  señales  se  encuentran  yuxtapuestas  a  dicho  efecto.  El  efecto  es 
similar al de dos BAUʹs paralelos y puede estar gestionado también por un Jefe de Control de 
Tráfico Centralizado. En  la  figura 5.8 podemos ver su característica de señalización en  línea 
del BAB. 
 
Fig. 5.8 Esquema de trayecto con bloqueo automático banalizado21 
Fuente: Internet. Señalización ferroviaria 
 
El esquema de la figura 5.9 se corresponde, funcionalmente, con la fotografía de la figura 5.6 
de  forma  que  podemos  ver  en  ambas  vías  las  señales  que  limitan  y  protegen  un  cantón 
dispuestas para circular  los  trenes  indistintamente por cualquiera de  las dos vías  facilitando 
con ello  la agilidad de  la circulación,  la conservación de una vía a determinadas horas y el 





                                                 
21 Fuente Análisis de Mecánica y Electricidad. Revista de los Ingenieros de ICAI 
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Fig. 5.9 Vista de un de trayecto con Bloqueo automático banalizado22 




de  usar  circuitos  de  vía,  se  instalan  contadores  de  ejes  a  la  salida  y  a  la  entrada  de  las 










El objetivo de controlar a distancia en un  tramo de explotación  ferroviaria  todas  las agujas, 
señales  y  los  movimientos  en  estaciones,  siguió  un  largo  proceso  que  se  inició  con  el 
establecimiento de  los enclavamientos mecánicos que permitían concentrar en una cabina el 
mando de las agujas y señales de una estación mediante palancas y contrapesos que con una 
transmisión  de  alambre  accionaban  a  distancia  las  mismas  estableciendo  relaciones  de 
                                                 
22 Fuente Análisis de Mecánica y Electricidad. Revista de los Ingenieros de ICAI 
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Ello ya permitió  la supresión, ahorro y  riesgo de  los  llamados puestos de agujas donde un 
factor (operador responsable) al mando de un grupo de guardagujas del sector debía dar las 
órdenes a estos para que en cada momento  fueran moviendo  las agujas y estableciendo  los 
itinerarios requeridos por los trenes de paso o los movimientos de maniobras. 
 
Naturalmente  que  el más  leve  fallo  humano  producía  colisiones  con  daños materiales  y  a 
veces víctimas. En estas condiciones existía únicamente una Oficina central tele reguladora del 
tramo que transmitía ordenes de puesta en servicio de trenes, preferencias de circulación etc., 
pero  la  responsabilidad de  las operaciones de estaciones y del bloqueo entre dos estaciones 
era del personal de estas, es decir, del Jefe de Circulación. 
 











De  esta  forma  se  establece  una  secuencia  de  cantones  en  rojo‐amarillo‐verde  que  se  va 
desplazando y permite el avance de los trenes con la seguridad y una ínter‐distancia mínima 
de dos cantones consecutivos que da  la garantía de que no se alcancen  los  trenes pudiendo 
aplicarse en vía doble y también en vía única. 
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La  implantación  del  CTC  responde  a  la  filosofía  de  conceder  prioridad  absoluta  a  las 
actuaciones  que  permiten  reducir  los  riesgos  derivados  de  la  intervención  humana  en  la 
circulación, aprovechando al máximo la capacidad de circulación de un tramo y línea a la vez 
que se aumenta  la calidad de  las  instalaciones y de  los sistemas con  los que se  trabaja, para 
lograr seguridad en la circulación y puntualidad en el cumplimiento de los horarios que son 





un  plan  de  modernización  de  los  sistemas  de  bloqueo  de  trenes  por  el  que  el  tráfico 





De  esta  forma,  a  los más  de  6.500  km  que  contaban  con CTC  en  dicha  fecha  de  final  del 
estudio,  se  irán  sumando, progresivamente, más de  4.000, de  los  que  se  encuentran  ya  en 
ejecución cerca de 1.200 km.  
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Fig. 5.10 Pantallas CTC que registran posición de trenes y los envíos de órdenes 
Fuente: Elaboración propia del autor Manual de circulación. Bloqueo de trenes. 
 
Entre  1975  y  1989,  hizo  su  aparición  un  nuevo  tipo de CTC  para  la  regulación del  tráfico 
ferroviario  telemandado.  La  prestación  que  distinguía  esta  segunda  generación  era  su 
capacidad de disociar el mando de agujas y señales de su comprobación o visualización. De 
esta  forma,  los  elementos de mando para  accionar  agujas y  señales  adoptaron  la  forma de 
teclado  y,  separado  de  éste,  en  un  panel  sinóptico  se  representaban  geográficamente  las 
estaciones, señales y agujas. 
 
El  resultado ha  sido una mejora de  la visualización y del manejo. De una parte, porque es 
posible ampliar  las dimensiones del panel y, de otra, porque se  facilita  la manipulación, ya 
que el operador tiene a su alcance el teclado de órdenes y el sistema de comunicaciones. Un 
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Las  operaciones  se  realizan  mediante  un  sistema  de  retroproyectores  que  reproducen  la 
topografía  de  las  vías  y  visualizan  los  diferentes  trenes  en  circulación  con  su  número  y 
posición y una serie de ordenadores que dictan y ejecutan las órdenes.  
 
La  utilización  de  sofisticados  sistemas  informáticos  que  controlan  los  elementos  de  la 
infraestructura  e  impiden  la  ejecución de  órdenes  contradictorias  y  que,  al mismo  tiempo, 







Fig. 5.11. Sala de CTC. (Puesto de Mando de Barcelona). 
Fuente: Cortesía de ADIF al autor, perteneciente al equipo directivo de la Gerencia Operativa Barcelona. 
1997. 
Los  sistemas  están  diseñados  de  forma  que  aunque  se  produjera  un  error  humano  se 
garantizaría la seguridad, una vez que el tren está en un tramo de vía, el ordenador no ejerce 
ninguna orden contradictoria que pueda afectar a la seguridad. 
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El CTC  implica  la  instalación de  sistemas de  enclavamientos  en  las  estaciones,  tendido de 
cables de  comunicaciones,  telemando,  señalización,  sistema de  comunicación Tren‐Tierra  y 
obras complementarias de instalación de equipamientos. También desde la mesa del CTC se 




CTC  (por  secciones)  y  los  Maquinistas  de  cada  tren  y  en  algún  caso  a  extinguir  el 
guardabarreras, con los que mantienen la comunicación necesaria mediante la radiotelefonía 
de  trenes  normalmente  con  códigos  de  órdenes  dadas  por  pulsadores  o  también  si  es 
necesario por conversación directa. 
 
5.3 Separación mínima entre dos trenes consecutivos  
 
En la figura 5.12 podemos ver un esquema de una línea con tres señales consecutivas la de la 
derecha  en  rojo, ya que acaba de pasar un  tren y debe protegerle mientras  se  encuentre  el 
tramo de vía o cantón que protege esta señal, la señal siguiente en amarillo, que advierte de 
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Fig. 5.12. Separación mínima de dos trenes consecutivos 
Fuente: Elaboración propia del autor 
 
5.4 Función del sistema ASFA 
 
ASFA (Anuncio de Señales y Frenado Automático), es un sistema de repetición de señales en 
cabina  con  ciertas  funciones  de  control  de  tren.  Se  basa  en  la  transmisión  puntual  vía‐
locomotora  para  garantizar  el  cumplimiento  de  las  órdenes  establecidas  por  las  señales 
convencionales. Está operativo  en 8.691 kms de  la Red de ADIF. Su objeto  fundamental  es 
asegurar que los trenes cumplen rigurosamente las órdenes de las señales fijas y en el caso de 
que un  tren no obedeciera  la  indicación de una señal de parada o  la  rebasara simplemente, 
actúa automáticamente el sistema de frenado de emergencia del tren. 
 
El  sistema embarcado en el vehículo  transmite esa  información al maquinista, que debe en 
todo caso reconocer su recepción. En caso de que pasados unos segundos tras la lectura de la 
baliza,  no  se  produzca  dicho  reconocimiento,  o  no  se  adecue  la marcha  a  las  condiciones 
impuestas  por  la  señal,  el  equipo  ASFA  ordena  automáticamente  al  tren  que  se  detenga, 
accionando el freno de emergencia. 
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Fig. 5.13. El ASFA en el pupitre de conducción23 




que  ya  habían  generalizado  sistemas  simples  de  señalización  en  cabina  y  frenado  de 












Figura 5.14. Baliza en la caja de la vía24. 
Fuente: Manual de Circulación. RENFE 
                                                 
23 Fuente:  del Fascículo de ASFA, que forma parte del Manual de Circulación de ADIF 
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Los  equipos de  vía,  son  básicamente de dos  tipos,  las  balizas  y  las  cajas de  conexión,  que 
transfieren  la  información de  la  señal  a  las balizas. Las balizas  son dispositivos  estáticos y 
pasivos,  es decir, no necesitan  alimentación para  realizar  la  transmisión de  la  información, 
aunque sí para variar  la  información a  transmitir. Las cajas de conexión  toman  información 





embarcados  en  las  locomotoras y automotores y  realizar  las adaptaciones necesarias  en  los 
equipos en vía. Es el llamado ASFA digital que contempla dos fases.  
 
El  término  ʺdigitalʺ  se  refiere al procesado de datos y no a  la  transmisión de datos por  las 





Fig. 5.15. Panel de ASFA digital 
 
La  primera  fase,  llamada  ʺASFA  Digital  modo  básicoʺ  empezó  a  entrar  en  servicio  en 
septiembre  de  2007  y  consiste  en  el  cambio  de  parte  de  los  equipos  embarcados  con  la 
incorporación de ʺhardware de tecnología digitalʺ que permite la supervisión de la velocidad 
del  tren  tras  reconocer una señal  (curva de  frenado) y ofrece una nueva  iconografía en una 
pantalla que recuerda al maquinista en todo momento la señal que ha reconocido, para que 
pueda  cumplimentarla  con  lo  que  se  evitan  ʺposibles  errores  en  la  interpretación  de  la 
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Fig. 5.16. Señal dotada de ASFA25. 












5.5 Otros sistemas de señalización 
 
Las señales indicadoras  
Las  señales  indicadoras  se  instalan  a  continuación  de  la  señal  de  entrada  de  algunas 
estaciones e indican al maquinista si el itinerario de entrada está establecido para la vía directa 
(caso A) o para la vía desviada (caso B) como podemos ver en la figura 5.17. 
                                                 
25 Línea de Moncada Bifurcación a Ripoll. Archivos de servicio del Autor. 
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Fig. 5.17. Señal indicadora de entrada a vía directa o desviada 






Muy  importantes para  la seguridad son  tres señales que se colocan consecutivas a 150m de 
distancia antes de la señal avanzada que estará a menos de 200m de la tercera pantalla. Estas 
pantallas muy  útiles  para  la  seguridad,  tienen  por  objeto  iniciar  advertencias  cadenciadas 
cada 150m las dos primeras y 200m para la tercera, es decir, 150+150+200=500m antes de que 
encuentre  la  señal  avanzada para que no  le pase desapercibida  la orden de  la misma y  se 
prepare para detenerse en la siguiente que será la de entrada de carácter absoluto. Figura 5.18. 
 
           
Fig. 5.18. Pantallas de proximidad de una señal avanzada 
Fuente: Reglamento General de Circulación 1993. Titulo 2. Señales 
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distancia  suficiente  para  que  el  tren  pueda  frenar  normalmente;  esta  secuencia  sería  la  de 
amarillo (anuncio de parada) en la avanzada y rojo (en la señal de entrada). 
 
La  figura  intermedia  corresponde  a  la  información  de  la  proximidad  de  una  señal  de 







         
Fig. 5.19 Piquete de entrevía 
Fuente: Reglamento General de Circulación 1993. Titulo 2. Señales 
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Fig. 5.20 Cartelón de silbar. 




el maquinista  pase  por  un  punto  kilométrico  o  un  tramo  a  velocidad  reducida,  es  preciso 
señalizar anteriormente con un cartel de anuncio de velocidad  limitada que  le advierte que 





Fig. 5.21 Anuncio de velocidad limitada, velocidad limitada y fin de velocidad limitada 
Fuente: Reglamento General de Circulación 1993. Titulo 2. Señales 
 
Muy  importante  desde  el  punto  de  vista  de  seguridad,  pues  si  existe  por  ejemplo  una 
limitación por mal estado de la vía que requiere no exceder de determinada velocidad, ha de 
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las  presentan  al  maquinista  o  a  otros  agentes  para  darles  órdenes  o  informaciones. 
Insertaremos alguna para formar mejor concepto de su importancia desde el punto de vista de 
la seguridad especialmente si se debe detener un tren por una emergencia. Figura 5.22 
         
Fig. 5.22 Señal de parada a mano 









         
Fig. 5.23. Señales por cabeza 
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protege su  indicación, o bien el  itinerario no esta preparado con  los cambios en  la posición 
necesaria  o hay  algún  tren  en  el  recorrido  que debería  efectuar  o deben  tenerse  en  cuenta 
limitaciones de velocidad o hay algún paso a nivel no cerrado o por una avería de la señal. 
 





• Las  agujas  de  ese  itinerario  estén  bien  dispuestas  para  el  itinerario  que  debe 
recorrer el tren o la maniobra 
• El trayecto a recorrer está libre de trenes o vagones para evitar una colisión 





5.6 Sistemas de enclavamientos. Movimiento de trenes  
 
A  través  de  los  sistemas  de  bloqueo  hemos  visto  como  se  garantiza  la  seguridad  en  la 
circulación  entre  dos  estaciones  colaterales  por  diversos  sistemas  que  van  evolucionando 
según  las  innovaciones  que  integran  y  aumentando  con  ello  la  seguridad  y  por  tanto 
reduciendo accidentes por colisiones como ha sucedido en el periodo de estudio, 1975‐2009. 
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Corresponde  pues  ahora  considerar  como  puede  garantizarse  con  la  tecnología  actual  los 
movimientos seguros en  las estaciones ya sean de paso con parada o sin parada y al mismo 
tiempo  como  pueden  hacerse  maniobras  en  otras  vías  que  no  sean  las  de  circulación 
estableciendo relaciones seguras entre las agujas o desvíos y las señales, reduciendo con ello 
las  colisiones  en maniobras  dentro  de  las  estaciones  o  en  entrada  y  salida  de  trenes  a  las 
mismas. 
En una estación o bifurcación o instalación ferroviaria similar, se considera enclavamiento la 
relación  de  dependencia  entre  la  posición  de  aparatos  agujas‐calces,  escapes,  barreras, 
semibarreras  y  la  indicación de  las  señales. A  lo  largo de  los  años han  ido  evolucionando 
siendo primero simples cerraduras centrales y cerrojos Bourè, después de concentraciones de 




                             1940                 1970    1990 
                         Mecánicos          Eléctricos               Electrónicos 
  
Fig. 5.24 Evolución de los enclavamientos y sus mesas de control26 




                                                 
26 Manual de circulación RENFE. 
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los  mismos  pudiendo  accionarse  todo  desde  una  mesa  de  enclavamiento  o 
últimamente  desde  un  teclado  y  un monitor,  incluso  a  distancia  de  la  estación 
donde está instalado el enclavamiento. 








Fig. 5.25 Esquema de una estación con señalización y enclavamiento 
Fuente: Elaboración propia del autor a partir de la Consigna de Enclavamiento de la estación de Arenys 
 
Cada línea negra representa una vía y las discontinuidades, los límites de circuitos de vía, es 
decir,  los  tramos de vía protegidos por  las señales mientras un  tren está sobre esa vía, está 
protegido por delante y por detrás. 
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del  tren  no  se  detiene  ante  una  señal  en  parada  (rojo)  enviará  una  orden  automática  de 
frenado de urgencia al tren para evitar una colisión. 
 
5.7 Otros sistemas de seguridad en la circulación 
 
La radiotelefonía de trenes 
La  radiotelefonía de  trenes denominada  inicialmente  tren‐tierra,  tiene por objeto  facilitar  la 
información necesaria a los agentes para adoptar decisiones que afecten o puedan afectar a la 
circulación  de  los  trenes,  especialmente  en  caso  de  anormalidad  y  también  contribuir  en 
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El  sistema  está  constituido  esencialmente  por  un  puesto  central  de  radio,  unos  puestos 
móviles en  los trenes, unos equipos portátiles y unos puestos fijos situados a  lo  largo de  la 
línea.  La  comunicación  radiotelefónica  se  establece  entre  el  puesto  central  y  los  puestos 
móviles o portátiles por el intermedio de los puestos fijos. En la figura 5.26 podemos ver un 
esquema de la banda de regulación. 
       
Fig. 5.26 Banda de regulación27. 





         
Fig. 5.27 Pantalla en cabina 
Fuente: Manual de Circulación de RENFE. Radiotelefonía de trenes 
 
El puesto móvil que circula por  la  línea  se conecta automáticamente con el puesto  fijo más 
cercano que es en general con el que existe mejor transmisión por radio y desde éste pasa la 
                                                 
27 Manual de circulación. ADIF. Radiotelefonía de trenes. 
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comunicación  telefónica  al  puesto  central  a  través  de  la  línea  telefónica.  El  sistema  tiene 
diversas  modalidades  de  funcionamiento  que  permiten  establecer  comunicaciones 




una  en  las  que  se  visualiza  la  información  mediante  letras,  números  y  signos  especiales. 
Existen  también  14  pulsadores  que  sirven  cada  uno  de  ellos  para  transmitir  mensajes 
codificados con información convenida para evitar conversaciones inútiles y repetitivas como 
“pido  hablar”,  “entro  en  banda”,  “detenido  en  señal  nº…emergencia”  podemos  ver  una 
imagen del pupitre en la figura 5.27 y de la pantalla en la figura 5.28 
 
El  puesto  central  de  radio  puede  emitir mensajes  como  “hable”,  “reduzca marcha”,  “baje 
pantógrafo”, “alto urgente“, etc. El sistema puede prevenir incluso un accidente muy grave o 
catastrófico,  lo  que  se  ha  demostrado  que  es  un  complemento  importantísimo  del  para  la 
seguridad. 
       
Fig. 5.28 Pantalla de intercomunicación entre el puesto móvil de regulación (tren, persona) y el puesto fijo 
de regulación. 




motor.  Este  sistema,  que  actualmente  se  denomina  dispositivo  de  vigilancia  “Hombre‐
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La  actuación  sobre  el  sistema  se  realiza  según  el  tipo  de  tren  utilizando  alguno  de  estos 





que conforman  los  trenes actuales. En vehículos modernos, el ordenador analiza  incluso  los 
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Fig. 5.29 Cabina de conducción de locomotora serie 252 con sus indicadores y registradores 
Fuente: Manual de Circulación de RENFE. 
 
Registros  diversos  de  velocidad,  de  tiempos,  de  cumplimientos  de  las  órdenes  de  las 
señales, por ejemplo, silbar y reducir velocidad. 
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que se  inserta a continuación,  la evolución de accidentes de  todas clases en el periodo 1975‐








De  la  investigación  realizada  en  los  archivos  de  RENFE  y  ADIF  en  la  Dirección  de 
Instalaciones  de  Seguridad  y  de  Circulación  se  han  podido  obtener  datos  del  origen  del 




5.9 Actuaciones realizadas y la reducción de accidentes por colisiones. 
 






Partiendo  pues  de  unas  condiciones  de  explotación  primitiva  con métodos  de  bloqueo  de 
trenes  telefónico  y  de  un  manejo  de  agujas  y  señales  manual  o  enclavamiento  Bourè  y 
cerradura  central,  o  enclavamientos  mecánicos  se  han  implementado  sucesivamente  los 
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sistemas  que  se  indican  a  continuación  observando  una  elevación  progresiva  del  nivel  de 
seguridad, por la reducción continuada de accidentes se ha realizado: 
 
• Los  enclavamientos  eléctricos  y  electrónicos  en  las  estaciones  cuyas 
características se han mencionado antes. 
• La  implementación  de  bloqueos  eléctricos manuales.  y  automáticos,  también 
antes mencionados con elevados niveles de seguridad 
• La  implementación  de  bloqueos  automáticos  banalizados  en  doble  vía  con 
control de  tráfico centralizado o sin el que además de elevar  la seguridad han 
contribuido  a  un  mejor  aprovechamiento  de  las  instalaciones  para  hacerlas 






Centro de Control de Tráfico y  los Maquinistas de  los  trenes u otras personas 
autorizadas en misión de línea. 
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Tabla 5.1 Evolución de la tecnología de seguridad e innovación tecnológica (enclavamientos, bloqueos, 
ASFA y radiotelefonía de trenes y accidentes por colisiones) 
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA 1975 1985 1998 2009 OBSERVACIONES 
Sin enclavamiento  620 376 194 72  
Enclavamiento Bourè 468 317 272 48  
Enclavamiento mecánico 391 286 203 109  
Enclavamiento hidrodinámico 8 6 3 1  
Enclavamiento  eléctrico  182 441 660 477  
Enclavamiento electrónicos 0 37 43 544  
Bloqueo telefónico Kms 8.165 5951 4699 2.543  
Bloqueo eléctrico manual Kms 2.194 912 847 7  





Control de trafico centralizado (CTC) 
Kms 1.178 2.493 3.980 8.304 
Fuente : ADIF 
Declaración 2008 
ASFA (Inicio en 1978) kms de línea 0 6030 7.958 10.165 Fuente: ADIF Declaración 2008 
Radiotelefonía de trenes (Inicio en 
1987) 0 0 4.148 8.395 
Fuente: ADIF 
Declaración 2008 
Acumulado de accidentes por 
colisiones a 31 de diciembre de los 
años 1975, 1985, 1998 y 2009 
64 13 4 1  
 
(1)Fuente: Plan RENFE 1972-1975. 150 Años de Historia de los Ferrocarriles Españoles y Dirección de 
Seguridad en la Circulación de RENFE 
 
Unas  breves  observaciones  sobre  los  datos  de  la  tabla  y  su  evolución  por  conceptos 






disco  rojo  de  parada  diferida  con  farol  de  aceite  y  poste  de  punto  protegido,  es  decir 
condiciones propicias al accidente por fallo humano. 
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Aparecen  en  servicio  6.030  kms  del  sistema  ASFA  instalados  a  partir  de  1978  con  unos 
resultados de excelente eficacia, pues el número total de accidentes de todas clases se reduce 





Disminuyen  las  estaciones  sin  enclavamiento  y  con  enclavamiento  Bourè,  aumentando 
notablemente los enclavamientos eléctricos que proporcionan elevado nivel de seguridad y de 
agilidad en  la preparación de  itinerarios, muy  importante en estaciones con gran  tráfico de 
Cercanías. 
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estaciones  sin  enclavamiento y  con  enclavamiento Bourè,  el bloqueo  telefónico  se  reduce  a 












En  la  barra  de  izquierda  se  representan  cada  uno  de  los  sistemas  de  bloqueo  existentes 
mediante  tramos  con  iluminados  con  distintos  colores  y  podemos  ver  como  en  1975 
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En 1985 si observamos el segundo grupo de tres barras, la de la izquierda representativa del 
número  de  kms  de  línea  de  cada  clase,  retrocede  el  bloqueo  telefónico  y  avanzan CTC  y 




En  el  periodo  1985‐1998  las  líneas  equipadas  con  bloqueo  automático  con CTC  aumentan 
retrocediendo el bloqueo telefónico un avance importante los kms de línea dotados de ASFA. 
Finalmente el periodo 1998‐2009 registra un avance espectacular en líneas dotadas de CTC y 
únicamente  2.543  kms  de  bloqueo  telefónico  en  líneas  de  débil  tráfico  que  posteriormente 








de  si  lo  fueran  el  sistema  no  lo  permitiría.  En  todos  los  casos  nos  proporcionan  agilidad 
máxima en la realización de las operaciones. 
 
Tabla 5.2 Evolución de los enclavamientos en estaciones 
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA 1975 1985 1998 2009 OBSERVACIONES 
Sin enclavamiento 620 476 (1) 234 97  
Enclavamiento Bourè 468 317(1) 272 79  
Enclavamiento mecánico 391 286(1) 251 181  
Enclavamiento hidrodinámico 8 6 3 1  
Enclavamiento eléctrico 182 441 660 524  
Enclavamiento electrónicos 0 37 43 574  
 
(1) En 1984 se cerraron 914 kms de líneas. 
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En  la  implementación de  sistemas  innovadores  se ha pasado de  tener  las  estaciones,  como 
antes ya se ha indicado, hasta finales de 1969, con agujas libres y únicamente un disco rojo de 
parada  diferida  que  aseguraba,  la  distancia  suficiente  de  parada  hasta  un  punto  negro, 
llamado poste de punto protegido que limitaba la salida de la estación para hacer maniobras  
Por  otra  parte  era  el  punto  donde  los  trenes  que  habían  encontrado  el  disco  rojo  debían 
detenerse y que estaba después de la primera aguja de la estación, a pequeñas mejoras como 
fueron  los enclavamientos Bourè concebidos para  realizar combinaciones entre  itinerarios y 
posición  de  las  agujas,  después  se  construyeron  cabinas  para  concentrar  palancas  de 
accionamiento de las agujas a distancia también asegurando que nunca fueran incompatibles 
los itinerarios y ya finalmente los enclavamientos eléctricos y electrónicos en que las agujas se 











por  una  baliza,  esta  no  es  adecuada  activa  el  freno  de  emergencia  evitando  sin  duda 
accidentes por  colisiones. Posteriormente  se ha mejorado  el  sistema  con  el ASFA DIGITAL 
que supone un control continuo de la velocidad con mayor eficacia todavía. 
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Los nuevos sistemas de bloqueo automático, automático banalizado complementados con el 
ASFA han  elevado  la  seguridad,  la  capacidad de  circulación de  las  líneas y  la  facilidad de 
circulación y  también  la posibilidad de  la conservación de vía y catenaria circulando en vía 
única sin reducción de velocidad. 
 



















tarea  realizada  debe  ser  completada  transfiriendo  a  innovaciones  tecnológicas 
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Se  registran  7  accidentes  importantes  con  víctimas,  con  trenes  saliendo  o por  cola  estando 







en  todos  los  casos  y  autorizar  el  rebase de  la  señal  cuando  lo  permita  el  enclavamiento  y 
















(Bifurcación Marina‐Plaza  Cataluña  –  Barcelona  Sants).  Es  preciso mejorar  la  formación  e 
introducir sistema tecnológico que evite la marcha a la vista. 
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señales  indicadoras  de  salida  en  el  punto  donde  se  detiene  la  cabeza  de  tren  para  que  el 
Maquinista no tenga duda por excesiva distancia, ASFA y a ser posible la mayor distancia de 




d)  Fallo  humano  por  errores  en  el  bloqueo  telefónico  al  haber  concedido  vía  a  un  tren  y 
expedir otro hacia la misma estación colateral con consecuencias de colisión frontal. 
Corresponde  a  sucesos  ocurridos  en  nº  9 Montcada Bifurcación‐Montcada Ripollet  y  nº  17 
Chinchilla.  
La  prevención  de  estos  accidentes  es  la  que  se  viene  practicando  por  parte  de  las 





víctimas  requieren,  como  mínimo,  como  solución  imprescindible  dos  actuaciones 
complementarias y solidarias que son: 
 
• Automatización  de  los  sistemas  con  objeto  de  garantizar  la  seguridad  de  todas 
aquellas  operaciones  en  las  que  existe  riesgo  de  fallo  humano  por  razones  bien 
conocidas  y  de  forma  que  la  actuación  de  este  sea  mínima  y  quede  reducida 
prácticamente a intervenciones imprescindibles y en ningún caso a operaciones en las 
que la seguridad se basa en la marcha a la vista. 
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• Formación.  La  más  amplia  posible  de  tipo  general  al  ingreso  en  un  servicio 
determinado,  la  específica  a  fondo  en  aquella  función  que  vaya  a  desempeñar  y 
siempre bajo  supervisión  aleatoria de  los  Jefes  así  como  los  reciclajes  formativos de 
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6. LOS FACTORES DE INFLUENCIA SOBRE LA SEGURIDAD DE LA 
VÍA Y LA CONTRIBUCIÓN DE LAS INNOVACIONES EN 
TECNOLOGÍA DE VÍA EN LA PREVENCIÓN DE 
DESCARRILAMIENTOS. 
 
6.1 El problema técnico de la seguridad en la vía 
 
Como ya indica el título del capítulo, su objetivo es determinar los factores de influencia sobre 
la  seguridad  de  la  vía  y  la  contribución  de  las  innovaciones  en  tecnología  de  vía  para  la 
prevención de descarrilamientos, con objeto de verificar en que medida estas actuaciones han 




• Presentar en primer  lugar una breve descripción aquellos elementos o aspectos de  la 
vía  ferroviaria  que  componen  la  infraestructura  y  superestructura  del  sistema 
ferroviario, así como aquellas cuestiones teóricas fundamentales que explican como se 
originan  los  descarrilamientos  y  se  exponen  las  acciones  innovadoras  que  se  han 
hecho sobre estos. 
• Situación de la vía en 1975, evolución de los descarrilamientos, examinando al propio 
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6.2. Elementos de la vía ferroviaria, riesgos de descarrilamientos 
 





Más que  innovaciones  significativas  en  la plataforma,  las  actuaciones de  seguridad  en  este 
periodo ha sido intensificar el rigor del control sobre todos los componentes de la plataforma 
que se compone de una capa de forma sobre una base debidamente compactada y verificada 
su  resistencia,  cumpliendo  las  especificaciones    vigentes  y  en  todo  ello  se ha  avanzado  en 
cuidar  su  composición,  después  de  haber  eliminado  zonas  de  riesgo  o  “blandones” 
asegurando  cuidando  la  disposición  en  doble  pendiente  simétrica  de  la  capa  de  forma,  y 
extendiendo sobre ella un fieltro desde su eje hacia cada drenaje longitudinal o cunetas para 












curva  la  longitud del arco del hilo  interior o bajo de  la  curva  correspondiente a un ángulo 
dado, tiene menor longitud que el exterior por cuyo motivo, automáticamente y por efecto de 
la  fuerza  centrífuga  la  rueda exterior gira  sobre un  radio de  la  llanta mayor R y  la  interior 
menor  r,  de  forma  que  R  >  r,  buscando  la  compensación  necesaria  para  que  cada  rueda 
describa la longitud de arcos necesaria correspondiente a la curva. 
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el esfuerzo  lateral de  la rueda pueda volcar el carril hacia el exterior y se abra  la vía, hecho 





















También  el  incremento  de  grado  de  contaminación,  figura  6.1  puede  dar  lugar  a  una 
importante  reducción  de  la  capacidad  de  filtración  del  agua  de  lluvia  y  deterioro  de  la 
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Fig. 6.1 Contaminación de la capa de balasto 
Fuente: Infraestructuras Ferroviarias. Dr. ICCP, D. Andrés Lopez Pita 
 




Fig. 6.2 Formación de manchas blancas en la capa de la capa de balasto (flecha roja) 
Fuente: Infraestructuras ferroviarias. Prof. Dr. ICCP D, Andrés López Pita 
 
En  cuanto  al  balasto  tiene  como  misión  contribuir  a  proporcionar  elasticidad  y 
amortiguamiento  a  la vía para  reducir  los  efectos dinámicos de  los vehículos, disminuir  el 
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en plataformas del  tren de  trabajos  resuelven este  inconveniente. En  la  figura 6.3, podemos 
ver alzado y planta de este tipo de traviesas, una máquina posicionadora de carril operando 
en una  renovación y  las  sujeciones de  la vía preparadas para montar  el  carril nuevo  sobre 












      
Fig. 6.3 Elementos de infraestructura y superestructura de vía 
Fuente: Infraestructuras ferroviarias. Prof. Dr. ICCP D. Andrés López Pita 
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Las  traviesas  suelen colocarse a una distancia de 60 cms aproximadamente y  los carriles  se 
fijan a la vía mediante sujeciones que son elementos que presionan al patín del carril y evitan 








Su  funcionalidad  permite  dos  emplazamientos  de  cada  carril, manteniendo  el  eje  de  la  vía. 






Fig. 6.4 Las nuevas traviesas monobloc 
Fuente: Foto del autor trabajando como asistencia técnica, en la renovación Borgonya-Ripoll 
 
Instalación de  las traviesas polivalentes. ADIF gestiona 13.383 km de vía (declaración sobre  la 
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por  el  carril  a  la  traviesa  protegiéndola  y  en  el  caso  de  la  traviesa  de  hormigón 





las  acciones  dinámicas  generadas  por  la  velocidad  y  el  estado  de  conservación  de  vía  y 
vehículo. La identificación de los tipos de carril se da por su peso por metro lineal y también 
por  sus  dimensiones  en  mm,  siendo  los  más  frecuentes,  de  45,  54  y  60  kg/ml.  para  vías 
secundarias  y  generales  respectivamente,  líneas  de  140  a  160  kms/h  y  alta  velocidad, 
respectivamente. Sus tres partes bien diferenciadas son su cabeza, alma y patín. En  la figura 
6.5  que  se  inserta  a  continuación podemos  ver una  sección del  carril de  54  kgs por metro 
lineal, el más usado en la Red de ancho ibérico (1.668 mm).  
         
Fig. 6.5 Sección de carril de 54 kg/ml. 
Fuente: Vía, Dr. ICCP, D. Fernando Oliveros 
 
La  fabricación  del  carril  tiene  tres  fases  principales,  fabricación  del  acero,  operación  de 
acabado  que  incluye  el  corte  a  la  longitud  estándar  y  el  enderezado  y  refrenado  de  los 
extremos. Observaciones de especialistas detectaron que a  la salida de  la  fábrica  los carriles 
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sujeciones  rígidas  actuaban  sobre  traviesas  de  madera  y  los  orificios  sufrían  deformación 
acababan  si  hacer  su  función  sobre  el  patín.  Entre  las  existentes  destacan  la  Nabla  y  la 
Vossloh. Figuras 6.6 y 6.7 respectivamente. 
 
         
 Fig. 6.6. Sujeción Nabla    Fig. 6.7. La sujeción SKL Vossloh. 
Fuente: Prof. A. López Pita A 2006 a Infraestructuras ferroviarias. 2006. Ediciones UPC. Cenit 
 
j) Actuaciones de seguridad en la vía. El nuevo carril utilizado 
Hacia  los años 1965‐1970  la estructura de  la vía existente era en general, carril de 45 kg/ml. 










Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
199
 
Fig. 6.8. El nuevo carril de 54 kg /ml. 
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Fig. 6.9. Soldadura de vía29  




de puentes o viaductos  cuya  longitud varía  en  función de  influencias  exteriores  (carga del 
tráfico, temperatura, viento). 
 






Fig. 6.10 Aparato de dilatación. 
Fuente: Internet FELGUERA MELT 
Los  aparatos  de  dilatación  deben  ser  objeto  de  controles  programados  según  las Normas 
específicas  de  ADIF.  Su  existencia  puede  prevenir  además  una  deformación  de  vía  y 
descarrilamiento por pandeo. 
                                                 
29 Fuente Internet. Soldadura de vía Internet‐ RAILTECH. 
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las  vías,  los  vehículos,  los  cargamentos  y  el  material  motor  especialmente  para  el  tráfico 















Fig. 6.11 Contorno de referencia del gálibo cinemática para líneas convencionales y vehículos RENFE. 
Fuente: ADIF Instrucción Técnica de gálibo de la Red 
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vía a otra sin perder por ello  la continuidad del guiado, resulta  la necesidad de  los equipos 







exteriores y  fijas y  las dos piezas  interiores que  siendo  solidarias por uno o varios  tirantes, 
tienen un carácter móvil excepto en el talón, parte más próxima al cruzamiento.  
 





       
Fig. 6.12 Partes principales de un desvío 
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o) El cerrojo de uña 
El  cerrojo de  uña  es  un dispositivo mecánico  para  la maniobra del  desvío,  que  sirve  para 
cerrar y asegurar  las agujas del desvío y  las puntas de  corazón móviles. Encerroja  la aguja 




Fig.6.13 Cerrojo de uña para asegurar la inmovilización del desvío 
 
Otros aspectos que afectan a la seguridad de la vía 













Del análisis matemático de  la  influencia de  los valores se obtiene que para conseguir que el 
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A este peralte  se  le  llama peralte  teórico  (ht). Por varias dificultades para aplicar el peralte 
teórico  como  el  desplazamiento  de  los  viajeros  por  el  pasillo,  el  arranque  de  trenes  de 
mercancías en curva por el rozamiento de las pestañas y la inestabilidad del talud natural de 
                                                 
30 Prof. Dr. ICCP D. Andrés Lopez Pita. Infraestructuras Ferroviarias. 
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Conocido  que  el  perfil  longitudinal  de  una  vía  está  formado  por  un  conjunto  de  rasantes 
rectas  unidas  entre  si  mediante  curvas  de  acuerdo,  la  máxima  inclinación  teórica  de  las 
















variación  gradual  en  los  efectos  de  la  fuerza  centrífuga  que  los  métodos  experimentales 
aconsejaron emplear. 
      L (m) = 8 a 10 V (km/h∙h (m)); siendo h el peralte 
 
b) Calidad geométrica de una vía 
La  experiencia  en  la  explotación  ha  puesto  de manifiesto  que  la  calidad  de  una  vía  debe 
evaluarse a partir de los siguientes parámetros que se definen a continuación32: 
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• Nivelación longitudinal de cada hilo de carril 


























Fig. 6.15 Elaboración del autor basado en la figura Infraestructuras Ferroviarias del Dr. ICCP, D. Andres 
López Pita 
 
Todos  estos  parámetros  que  definen  la  calidad  de  una  vía  van  a  ser  factores  de  mucha 
importancia que pueden propiciar  el descarrilamiento de un vehículo y por  arrastre de un 
tren  que  es precisamente  el  análisis de  seguridad  que deseamos  realizar  y  sobre  el  que  el 
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El  problema  de  la  deformabilidad  de  la  vía  bajo  la  acción  de  esfuerzos  transversales 
constituye la base para autorizar la circulación de un vehículo por una vía a una determinada 
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La  consideración de  la  condición de descarrilamiento antes  indicada de Y/Q  igual o menor 
que  0,8  conduce  a  pensar  que  tipo  de  vehículos  son  más  propensos  al  descarrilamiento 
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 Tabla 6.1 Valores de Y/Q33 
Q = 11t (locomotora) Y = 8,8 toneladas Y/Q = 0,8 
Q = 10t ( vagón a boggies) Y = 8 toneladas Y/Q = 0,8 
Q = 5t (vagón a ejes ) Y = 4 toneladas Y/Q = 0,8 
Q = 6t (coche viajeros) Y= 4,8 toneladas Y/Q = 0,8 
 
En  general  para  una  vía  en  buenas  condiciones  de  calidad  geométrica,  la  probabilidad  de 
descarrilo es  reducida por  ser elevados  los valores necesarios de “Y”, pero en presencia de 
defectos  en  la  vía,  esencialmente de  alabeo,  pueden  producirse descargas de  rueda  que  al 
disminuir  el  valor  de  “Q”  por  debajo  del  indicado  que  propicien  el  descarriamiento  del 
vehículo,  o  sea que  son vagones de poco peso  que  circulan vacíos  los que descarrilan  con 
mayor frecuencia. 
 












Los  defectos  de  un  carril  y  la  necesidad  de  su  sustitución  vienen  determinados  por  la 
existencia de desgaste de distintas características a causa de su desgaste vertical y lateral que 
                                                 
33 Prof. Dr. ICCP D. Andrés Lopez Pita. Infraestructuras Ferroviarias 
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dinámica  de  la  rueda  y  la  existencia  de  fenómenos  corrosivos  debiendo  diferenciar  entre 
desgaste vertical y desgaste  lateral en curva y en  recta. Las  ruedas de  los vehículos causan 
abrasión  y  los  fenómenos  de  corrosión  por  sucesivos  procesos  de  oxidación  y  reducción 
debidos  a  la  intemperie.  El  criterio  de  sustitución  de  un  carril  vendrá  determinado  por  la 




Fig. 6.17. Tipos de desgaste de cabeza de carril 
Fuente: Prof. A. López Pita A 2006, Infraestructuras ferroviarias. 2006. Ediciones UPC. Cenit 
 




Como ya  se ha definido al  inicio  se  trata de  identificarlo y  evaluarlo; para  ello,  se mide  la 
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Fig. 6.18 Vagones a ejes y a boggies. Elaboración propia del Autor. 
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La longitud de esta curva se determina en función del valor máximo de la rampa de peralte, 
del  valor máximo  de  velocidad  de  elevación  de  la  rueda  exterior  y  del  efecto  de  la  sobre 
aceleración. 
 
Para  evitar  que  los  cuatro  puntos  de  apoyo  de  un  vehículo  dejen  de  ser  coplanarios  y  se 









Se  trata de un  caso de  inestabilidad del  equilibrio  elástico de  la vía por  efecto de  elevadas 
temperaturas,  en  el  cual  los  carriles  que  no  se  pueden  dilatar  libremente,  resultan 
comprimidos  axialmente  y  si  alcanzan  una  situación  próxima  al  estado  de  equilibrio 
indiferente,  una  causa  ocasional  cualquiera  conduce  a  la  vía  a  un  estado  de  equilibrio 
inestable produciéndose una deformación que se inicia y se aumenta (pandeo de vía).  
 
Este  estado  afecta  de  una  forma  grave  y  directa  a  la  seguridad  en  la  circulación  y  puede 
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Fig.6.19 Pandeo de vía. Prof. A. López Pita, 2006. 




Uno de  los  factores  que puede  originar un descarrilamiento de  graves  consecuencias  es  la 
rotura  de  un  carril,  cuyo  detalle  podemos  ver  en  la  figura  6.20,  que  da  origen  a  una 
discontinuidad de guiado, caída o remonte de una rueda que es preciso prevenir por todos los 
medios  posibles  como  se  indicará  más  adelante  en  los  medios  aplicados  para  prevenir 
descarrilamientos. 
 
Fig. 6.20 Carril roto bajo carga 
Prof. Dr. ICCP D. Andrés López Pita, Infraestructuras Ferroviarias 
 
j) Dresina auscultadota de vía 
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Fig. 6.21 Dresina auscultadora de vía 




Se  trata  de  un  sistema  de  apoyo  a  la  seguridad  en  la  circulación  destinado  a  detectar  la 
temperatura de todos los ejes de los vehículos ferroviarios indicando los aumentos peligrosos 
que  pueden  originar  roturas  de  las  manguetas  o  de  las  ruedas  y  muy  probablemente 
descarrilamiento de consecuencias  imprevisibles. Están  instalados  junto a  la vía y cuando el 
tren pasa, los rayos infrarrojos emitidos por la temperatura de las ruedas al superar un valor 
crítico, envía una señal de alarma que se recibe en el Control de Tráfico Centralizado (CTC) 




Las  ruedas  están  sujetas  a  solicitaciones  debido  a  las  cargas  por  rueda  y  a  las  fuerzas  de 
guiado. Además la banda de rodadura de las ruedas motrices y de las ruedas sobre las que se 
aplican  los  frenos,  en  particular  de  zapata,  está  sujeta  a  deslizamientos  y  a  altas  cargas 
térmicas,  todo  lo  cual  puede  generar  grietas  en  los  velos  de  las  ruedas  y  eventualmente 
roturas  con  descarrilamientos  de  graves  consecuencias  como  ya  ocurrió  en  otras 
Administraciones  ferroviarias que causaron muchas víctimas por circunstancias particulares 
lamentables.34 
                                                 
 
34 Belén Molina Sánchez .Tesis doctoral  
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que  llevan a cabo trabajos que antes se realizaban a mano y  la bateadora es  la máquina más 
representativa  especialmente  las  que  incorporan  sistemas  de  medida  y  nivelación 
automática.35 
Se dispone de un coche de auscultación geométrico de la vía, para anchos ibérico y UIC, capaz 
de  operar  a  velocidades de  hasta  200  km/h,  que mide  la  geometría de  la  vía,  geometría  y 
desgaste de carril, desgaste ondulatorio, en aras de un óptimo mantenimiento según estado, 
que garantice  la  calidad y  seguridad de  las  circulaciones. Con  este vehículo  se persigue  el 
conocimiento preciso y exacto de cara a la ejecución de las tareas de mantenimiento. En este 
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se  incorporaron  otros  basados  en  la  misma  filosofía  que  constan  de  una  serie  de  ruedas 
palpadoras que  se apoyan  en  las  caras  internas de  las  cabezas de  los  carriles a 14 mm por 




El palpado vertical  se  realizaba a  través de  las propias  ruedas del vehículo  tomando  como 
plano  de  comparación  el  bastidor  del  mismo.  La  medida  de  nivelación  se  realizaba 
independientemente para cada uno de los dos hilos de carril a partir de los desplazamientos 
verticales de  las seis ruedas que circulan por el. Estos movimientos de palpado horizontal y 
vertical  se  convierten  en  señales  eléctricas  representativas  de  los  desplazamientos  de  los 
puntos de medida y desde ellos a unos registradores sobre papel. 
 
Actualmente  existe un nuevo modelo de  coches  auscultadores  basados  en  rayos  láser. Los 
equipos  de  medición  de  vía  están  basados  en  tecnología  láser36  sin  contacto  y  se 
complementan  con  sistemas  para  elaborar  imágenes  digitales,  con  ocho  láseres  y  ocho 
cámaras. Los equipos de medición de catenaria se componen de una caja con  lámparas que 
envía rayos de luz no láser a la zona inferior del hilo de trabajo, los datos son adquiridos a 36 
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En  las  líneas  convencionales  a  las  que  se  refiere  el  presente  estudio  las  decisiones  de 




Con objeto de  representar numéricamente  los  resultados de  las apreciaciones de  los citados 












Hasta  aquí,  la  aplicación  de  nuevos  tipos  de  elementos  de  componentes  de  la  vía  cuya 
aplicación y  resultados  en  relación  con  la  seguridad y  en particular  con  la disminución de 
descarrilamientos, vistas las estadísticas de fechas y reducción de accidentes es favorable. 
 
Presentadas  estas  innovaciones  existe  otro  aspecto  que  constituye  una  innovación  en  el 
sentido  de  conservar  la  vía  de  forma  totalmente  distinta  a  como  se  había  realizado 
anteriormente y que  será descrito brevemente, proponiendo  también  la  investigación de  su 
aplicación  con  un  mejor  estado  de  la  vía,  es  decir,  con  una  geometría  y  condiciones 
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Otro  notable  avance  ha  sido  la mejora  y  nuevo  diseño  de  vía  sobre  viaductos  y  puentes, 
especialmente  en  tramos metálicos  con  balasto.  Se  han  implantado  nuevas  tecnologías  de 
encarriladoras y aparatos de dilatación, que permiten el movimiento independiente de la vía 
y  la  estructura  por  las  acciones  de  frenado  y  dilatación  térmica.  Con  ello  se  consiguen 
aumentos de velocidad en tramos metálicos hasta los 160 km/h y todo ello contribuye también 
a una importante reducción de la repercusión de los costes de mantenimiento. 
En cuanto a  las sujeciones y elementos de  fijación del carril a  la  traviesa, a  lo  largo de estos 







procedimientos e  instrucciones para  la  reutilización y  levante de materiales  en vía para  las 
rehabilitaciones y renovaciones de vía. 
 
Además  se  trabaja  en  la  homologación  de  autorizaciones  de  uso  para  herramientas  y 
maquinaria ligera de trabajos en vía, así como en la redacción de instrucciones de utilización y 
normativa  aplicable  a  la misma  de  cara  a  su mejor  y más  seguro  y  cómodo  uso  por  los 
operadores propios y de contratistas. 
 
6.3. Las actuaciones en la vía en planes anteriores a 1975 
 
a) El Plan Decenal de Modernización 1964‐1973 y el Plan RENFE 1972‐1975 
Durante  la  totalidad  de  la  primera  mitad  del  siglo  XX  es  decir  hasta  los  años  1950  la 
conservación de la vía se realizaba manualmente y con útiles rudimentarios pero a partir de 
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dicho  año  ya  se  disponía  de  los  modernos  equipos  de  maquinaria  de  vía  existiendo 
bateadoras cuyo rendimiento era de 200 m/h y hacia 1975 el rendimiento ya era de 1000 m/h. 
 
La operación de bateo  consiste  en  la  introducción  en  la  capa de balasto de unos bates que 


















De acuerdo  con  lo previsto  en  el Plan Decenal de Modernización de RENFE  (1964‐1973) el 
programa  de  renovación  afectaba  a  la  totalidad  de  las  líneas  principales  de  la  Red  que 
posteriormente fue denominada Red Básica sustituyendo los carriles viejos, muchos de 45 kg 
por metro  lineal por otros de 54 kgs por metro  lineal, con  renovación  también del  resto de 
material auxiliar y sustitución del balasto, soldando los carriles en barras largas para evitar la 
perturbación que en  la conservación y en  la  rodadura producen  las  juntas, en beneficio del 
confort y disminución de la fatiga del material fijo.  
 
                                                 
37 150 años de Historia de los Ferrocarriles Españoles  
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Fig. 6. 22 Renovación de vía 1964-1975 Plan de Modernización 





Tabla 6.2 Renovaciones de vía 1964-1975 
Año 40 kg, ml. 45 kg, ml. 54 kg ml. Plan Decenal de Modernización 1964-1975 
1964 20 100 550  
1965  120 500  
1966  120 400  
1967   350  
1968  120 200  
1969  120 480  
1970  100 700  
1971  100 600  
1972   700 Plan RENFE 72-75 
1973   420  
1974   420  
1975   350  
Kms renovados de vía 20 780 5670 6470 
                                                 
38 150 años de Historia de los Ferrocarriles Españoles 
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b) Situación de la vía en 1975 
En  el  “Mapa  de  renovación  de  vía”  del  periodo  1964‐1975,  que  abarca  los  planes 
fundamentales,  el  Plan  Decenal  de  Modernización  1964‐1972  y  el  Plan  RENFE  1972‐1975, 
según  datos  obtenidos  de  las Memorias  de  RENFE  de  la  época  y  del  libro  “150  años  de 
Historia del Ferrocarril”, se detallan mediante simbología de trazos en colores que se indica al 




Fig. 6.23 Mapa de renovación de vía en el periodo 1964-1975 
Fuente: Memoria de RENFE 1975 
 
Como puede verse en el mismo mapa el criterio de actuación de ambos planes  fue  renovar 
inicialmente  las  líneas  más  importantes  desde  el  punto  de  vista  de  tráfico  de  viajeros  y 
mercancías,  que posteriormente  a  1975  se dividirían  en Red  básica, Red  complementaria  y 
otras líneas.  
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transversales  como  las  del  Valle  del  Ebro  y  el  corredor  Mediterráneo,  y  también  las 
transversales de Barcelona. 
 









1987  se  inicia  un  descenso  continuado  cuya  base  fundamental  son  el  total  de  kms  de 
renovación  de  vía  realizada  que  en  aquel  año  alcanzaría  ya  los  8.500  kms  y  también  las 
laboras  de  auscultación  de  vía, mantenimiento  y  corrección  inmediata  de  defectos  de  vía 
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6.5 Las actuaciones innovadoras en mantenimiento y renovación de vía 
 
a) El nuevo mantenimiento 
La  conservación  de  las  vías  de  una  red  ferroviaria  es  una  actividad  imprescindible  para 
mantener  los  estándares de  calidad  geométrica  y  seguridad  que  necesita  la  circulación, de 









Las  posibilidades  de  explotación  del  material  rodante  vienen  determinadas,  entre  otros 
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El mantenimiento actual se aborda mediante un Plan de Tratamiento de la infraestructura vía 
e  incidencias  de  la  red  convencional.  Ello  implica  una  inversión  con  una  duración  de  36 
meses, se destinará al mantenimiento preventivo y correctivo, y afectará a las líneas de ancho 
ibérico  o  convencional  (1.668 mm),  además del  trayecto de  ancho métrico Cercedilla‐Cotos 
(Madrid). 
Por razones de operatividad, este Plan de Tratamiento de Infraestructura Vía e Incidencias ha 
sido  dividido  en  áreas  geográficas,  por  lo  que  el  contrato  se  subdivide  en  18  lotes 
diferenciados. 
 
Cada  lote  da  lugar  al  establecimiento  de  dos  contratos.  El  primero,  de  tipo  ordinario, 
comprende las actividades de tratamiento preventivo, y el segundo, con carácter de contrato 
marco,  abarca  los  trabajos  de  primeras  y  segundas  intervenciones.  En  ambos  casos  el 
adjudicatario  es  el mismo.  El  tratamiento  preventivo  es  un  tipo  de mantenimiento  que  se 
anticipa  a  las  posibles  incidencias,  centrando  los  esfuerzos  en  los  elementos/instalaciones 





para devolver  las  instalaciones  a  su  estado  correcto. Tiene  su  origen  en un  acontecimiento 
excepcional  que  produzca  una  alteración  de  las  instalaciones  o  elementos,  provocando 
anormalidad en el funcionamiento de los mismos.  
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deterioro de algunos de  los  componentes de  la vía alcanza niveles que pueden afectar a  la 
seguridad de las circulaciones, también cuando por modificaciones sustanciales de tráfico en 




Otras  veces  puede  ser  necesario  aumentar  la  velocidad  de  circulación  de  los  trenes  o 




















permitía  la retirada de  la vía antigua  incluyendo  las traviesas de  la vía existente en posición 
de  transporte;  la  motoniveladora  que  colocaba  la  capa  de  balasto  a  la  altura  necesaria  y 
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Fig. 6.24 Tren de renovación rápida de la casa Matisa. 
Fuente: Infraestructuras Ferroviarias Dr. ICCP, D Andrés López Pita 
 





La  información  que  la  compone,  ha  sido  obtenida  de  la documentación  acumulada  por  el 
autor en su etapa profesional en RENFE, complementada con  la  información que ha podido 
obtener posteriormente de  la Dirección de Seguridad y  la obtenida de Internet, si bien no es 












                                                 
39Dr. ICCP, Prof  Andrés López Pita 
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
229
 
Tabla 6.3 Resumen de las causas de los descarrilamientos en la tabla examinada anteriormente 
 









Defecto de vía 3 (23%) Nº 2, 6, 10 Tren auscultador Mantenimiento Renovación 
Grandes lluvias 3 (23%)  Nº 4, 5 y 12 Infraestructura preparada 
Fallo en un desvío 2 (15,35%) Nº 1 y 7 
Revisión de desvíos 
Enclavamientos eléctricos y 
ASFA 
Movimientos 
intempestivos de desvíos 2 (15,35) Nº 8 ,13 
Respetar Norma Formación 
Factor humano 
Exceso de velocidad 1 (7,75%) Nº 9 Respetar Norma Formación Factor humano 
Arrollamiento de 
obstáculos 1 (7,75%) Nº 3 Prevención 
Rotura de una barra de 
una locomotora 1 (7,75%) Nº 11 




de vía sino que estos aunque  representan un 23%,  tiene  la misma proporción de causas  los 
grandes  temporales de  lluvia que afectan a  la  infraestructura y en algunos casos  (15,35%) el 
fallo  de  desvíos.  La  instalación  de  enclavamientos  eléctricos  imposibilita  la  maniobra 
intempestiva  de  las  agujas,  que  tiene  su  origen  en  fallos  humanos  de  establecimiento  del 
itinerario que se intentan corregir en el último momento. 
 





6.7 Conclusiones  
 





de  vía  renovada  del  orden  de  10.000  kms  de manera  que  en  la  fecha  en  que  se  inicia  este 
estudio, 1975, se contaba ya con más del 50% de la vía de la Red renovada con media de 5 o 6 
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años que empezó a dar sus frutos como se ve en la gráfica GR‐7 de 1975 a 1985 pasan de 273 a 




Las  renovaciones de vía  realizadas  completando  la Red Básica y parte de  la  complementaria 
influyen  sin duda  como  factor de  reducción del número de descarrilamientos  como  acusa  la 
gráfica  general.  Las  innovaciones  en  el  sistema  de  mantenimiento  ayudan  a  mejorar 






de  ellos  con  innovaciones  que  elevan  el  nivel  de  seguridad  de  la  vía  como  compactar  la 
plataforma, la calidad del su balasto y del balasto, traviesas nuevas de hormigón indeformables 
e inalterables al paso del tiempo, carril de 54 kg/ml en lugar de 45 kg/m notable mejora para la 
seguridad,  descarte  de  roturas  de  carril  nuevas  sujeciones  elásticas,  descarte  del  riesgo  de 











grandes  lluvias y un  7% de  arrollamiento de obstáculos  imputables  con gran probabilidad  a 
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desprendimiento  de  tierras  nos  daría  un  71  de  la  reducción  de  descarrilamientos  registrada 
seria gracias a la renovación y un 29% a otras causas como fallos humanos y en el material. 
 
Por  otra  parte  es  importante  para  mantener  las  condiciones  de  vía  post‐renovación  una 
auscultación  permanente  de  la  vía,  detección  de  cualquier  defecto  de  los  mencionados  y 
actuación inmediata de corrección como así se ha estado haciendo especialmente en el periodo 
final de  estudio,  lo  que  explica  la  consolidación de  la mejora  en que  se han  registrado muy 
pocos accidentes por esta causa. 
 
Por  todo ello el autor estima que ha habido una  correlación  clara de  las actuaciones  técnicas 
realizadas por RENFE‐ADIF que han conducido a los excelentes resultados que se registran al 
final del estudio en 2009, pues  se ha pasado de 261 descarrilamientos en 1975 a 1 en 2009, y 
estima  que  esta  es  la  metodología  correcta  para  aplicar  a  cualquier  red  ferroviaria  cuya 
situación de accidentes por descarrilamientos fuera similar a la registrada en RENFE en 1975. 
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
232
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
233
 
7. INCENDIOS Y EXPLOSIONES Y EL CASO PARTICULAR DE QUE SE 
PRODUZCAN EN TÚNELES 
 













incendios y  explosiones), que  resume  la  evolución de  estos  accidentes  en  el periodo y una 




anteriormente  expuesto  y  también  una  breve  referencia  a  los  planes  de  autoprotección  de 
RENFE  que  incluyen  de  forma  estructurada  la  prevención  de  este  tipo  de  accidentes  y  si 
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La exposición de  las personas y de  los seres vivos en general a un  incendio puede producir 




En  el  aspecto  ferroviario  comprende  el  originado  o  propagado  a  un  elemento  de  material 
rodante durante su servicio de circulación, pero no se considera si el material está sin servicio. 
También  se  incluye  la derivación o  cortocircuito  en dispositivos  eléctricos  si  el  incendio  se 









Se excluyen aquellos  incendios o  explosiones  subsiguientes de otro accidente de  los que este 







Las  experiencias  ferroviarias  que  se  conocen  están  relacionadas  con  cargas  explosivas 





Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   








En  las  experiencias  existentes  en Cataluña  desde  1960  se  ha  revelado  como  especialmente 
importante  el  grado  de  combustibilidad  de  los  materiales  de  los  trenes  pues  tanto  si  el 
incendio se  inicia como ya ha ocurrido por ejemplo por una derivación eléctrica en el  techo 
como si es a causa de haber tirado un viajero una colilla o unos papeles pequeños a una rejilla 











tren  recién  construidas,  en  Suiza,  a  causa  de  este  problema  y  de  la  combustibilidad  de 
materiales del techo e  interiores, siendo  los techos sustituidos totalmente en  la primera serie 
de  unidades  de  tren  serie  436  a  requerimiento  de  RENFE.  El  accidente  era  especialmente 






                                                 
40 Notas del autor, que participó en la investigación de accidentes.  
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
236
       
Fig. 7.1 Arco eléctrico pantógrafo-hilo de contacto. 




cámara de alojamiento y  la ventilación de  la misma y también otros elementos de  los trenes 
que habían  causado  incidencias de  circulación  como  el movimiento de  los ganchos y otras 
averías sistemáticas. En la figura 7.2 tenemos la vista de un pantógrafo moderno denominado 
de  semipinza  que  ocupan  menos  espacio  que  e  de  la  figura  anterior  son  menos  pesados 




Fig. 7.2 Pantógrafo y equipo eléctrico de toma de corriente. 
Fuente: Elaboración propia del autor. 
 




                                                 
41 Alvarez Mantaras, aniel. Dr. ICCP.  Ferrocarriles. Ingeniería e infraestructura de los transportes.  
42 Norma UNE 23727.Ensayos de reacción al fuego de los materiales de construcción. 
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Las  definiciones  de  esta  clasificación  son  del  tipo  siguiente:  M0,  materiales  que  pueden 
definirse  como  no  combustibles.  El  resto  de  las  definiciones  corresponde  a  materiales 













Fig. 7. 3 Interior de tren Civia Renfe 
Referencia: Web RENFE, información sobre los trenes Civia 
 
Ya en el ámbito de  la CEE el proyecto de Norma Europea EN 45545, está  llamado a ser un 
elemento  clave  en  el  campo de  la  seguridad  contra  incendios para  el  futuro del  transporte 
ferroviario de pasajeros en Europa de forma que entre sus contenidos está la parte general, el 
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requisito del comportamiento al fuego de  los materiales y componentes,  la resistencia de  las 
barreras de  fuego y particiones,  requisitos para el equipo eléctrico y otros aspectos como  la 
seguridad contra incendios de líquidos inflamables. 
 
7.2 Algunos ejemplos de accidentes por incendios y explosiones 
 
a) Incendio, explosión en una estación de materias peligrosas. Ciudad Real, el 30 de julio de 1977 
Dos  cisternas  de  CAMPSA  que  contenían  30.000  litros  de  gasolina  cada  una,  hicieron 
explosión en una de  las vías de un apartadero vinculado a  la estación de RENFE. Con cuyo 













aquélla, hizo  explosión una  segunda  cisterna, que  también  repartió planchas de hierro por 
toda  la zona. Contiguas a estas unidades había otras de fuel‐oil, que no  llegaron a estallar y 
sirvieron de parapeto para que  los  trozos de hierro  incandescente que  lanzaron  las cisternas 
de  RENFE  no  alcanzaran  los  depósitos  que  la  CAMPSA  tiene  a  doscientos  metros, 
aproximadamente. 
 
La  decisión  adoptada  fue  que  toda  cisterna  cargada  con  gasolina,  gas  oil  o  fuel  oil 
permaneciera controlada en vías  interiores de CAMPSA hasta  la hora de ser agregada a un 
tren de mercancías para realizar el servicio previsto. 
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Medidas de prevención adoptadas por RENFE 


















Fig. 7.4 Apeadero de Sabadell Centre 
Fuente: Internet Trenscatcat Sabadell Centro Apd 
 
En  la  misma  estación  de  Sabadell  Centro,  se  encontraba  parado  otro  tren  procedente  de 
Terrassa  que  también  fue  desalojado  sin  problemas.  Sin  embargo,  desde  la  estación  de 
Terrassa, a pesar de la incidencia ocurrida fue expedido un tren que debía pasar por el túnel y 
se detuvo por la señal en rojo en la entrada al apeadero de Sabadell Centro. El maquinista y el 
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c) Explosión e  incendio en  las proximidades de  la vía  férrea de  la  línea Valencia a Tarragona de un 
racik de las instalaciones de la Empresa Repsol.8‐9‐1990. 
El da 8‐9‐1990, probablemente por atentado, se produjeron varias explosiones en un rack de la 
Empresa Repsol  Tarragona  que  provocaron  un  incendio  en  las  proximidades  de  la  vía  de 
ferrocarril  de Valencia  a  Tarragona,  trayecto  Salou–Tarragona  con  suspensión  del  servicio 




El  incendio  se  detectó  en  4  de  las  25  tuberías  que  constituyen  el  rack  y  que  transportan 
productos  combustibles desde  el pantalán de Repsol hasta  el Polígono petroquímico de La 
Pobla de Mafumet 
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Fig. 7. 5 Esquema de la zona donde se produjeron las explosiones. El País 
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Fig. 7.6 La Estación de Madrid Atocha, sector de Cercanías 
Fuente: Internet: Web de RENFE sobre el atentado. 
 

















7.3 Gráfica de la evolución del total de accidentes por incendios y explosiones 
 
En la página siguiente expondremos una gráfica GR‐8 de la evolución de los accidentes totales 
ocurridos entre 1975 y 2009 de  todas  las  clases  (color  rojo) y en  su parte  inferior  la gráfica 
correspondiente a la componente relativa a incendios y explosiones. 
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Al mismo tiempo en la gráfica podemos ver aquellas actuaciones más sobresalientes que han 






















de  la  técnica  en  el momento  de  su  aparición.  Cumplen  con  un  gran  número  de  diversas 
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Fig. 7.7 Efectos de un incendio en el interior de un coche. José Miguel La Costa. C.A.F. 
Fuente: Artículo en Internet de los estudios de C.A.F sobre prevención de incendios 
 
Los  coches motores  sufren  la mayoría  de  los  incendios.  Las  causas  principales  suelen  ser 
exceso  de  grasa  y  aceite,  mezclados  con  suciedad  y  polvo  procedentes  de  un  cojinete 
sobrecalentado, explosiones de interruptores, disyuntores y conmutadores de AxT. Debido a 
su alto punto de  inflamación, el gasoil  raramente prende.  Incluso si hay numerosas  fuentes 
potenciales de incendio en unidades o en locomotoras, una de las más frecuentes suele ser el 
goteo de  combustible procedente de  soldaduras  rotas de  los  tubos de  combustible  situados 
encima de partes calientes o con movimiento.  
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La  caja de grasa  es  el órgano  sobre  el que  se  fijan  los  soportes o ballestas que  soportan  el 
bastidor del vehículo transmitiendo la carga a la parte final del eje de la rueda (mangueta). En 




plena  vía  y  que  actúan  en  ambos  sentidos  de  la  marcha.  Permiten  conocer  el 
sobrecalentamiento de  las cajas de grasa y de  las ruedas al paso de  los vehículos motores y 
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Fig. 7.8. Caja de grasa de vagón 
Fuente: Prof. D. Andrés López Pita A. Infraestructuras ferroviarias. Material motor 
 
La información obtenida es transmitida al equipo registrador situado en el Control de Tráfico 




descarrilamiento de un vagón. Los  expertos de  los  administradores de  infraestructuras,  las 
empresas  ferroviarias  y  los  fabricantes  de  material  rodante,  junto  con  los  científicos 





una  mejor  relación  coste‐eficacia  que  las  de  mitigación  o  rescate.  La  mejor  manera  de 
conseguir  una  seguridad  óptima  a  un  coste  razonable  es  una  combinación  de  medidas 
preventivas y paliativas completada con medidas de auto‐rescate y rescate 
 
A  continuación  se  inserta  un mapa de  la Red  Ferroviaria,  figura  7.9,  con  la  instalación de 
detectores de caldeo que han contribuido con eficacia a la prevención de incendios por dicha 
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Fig. 7.9 Mapa de ubicación de detectores de caldeo en la Red 
Fuente: Dirección de Protección Civil y Seguridad en la Circulación RENFE. Información profesional 
disponible del autor 
 
7.5 Prevención de incendios en estaciones 
 
Dada  la  diversidad  de  tipos  de  estaciones  que  en  la  red  convencional  y  en  el  periodo  de 
estudio han estado clasificadas por grupos del 1 al 4, por ejemplo Barcelona‐França, Madrid‐
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En los casos más sencillos como pueden ser las de estaciones de 4º grupo normalmente fueron 






de  circulación  complejas  previo  estudio de  riesgos  y  proyecto  han  sido dotadas  según  los 
casos de  sistemas de alarma, de detección de humos, de extinción automática de  incendios 
con  rociadores  y  en  el  caso  de  grandes  estaciones  de  mercancías  y  en  particular  de 
contenedores o de materias peligrosas, con tuberías continuas de agua a presión y sistemas de 




de  incendios  en  túneles  ya  existen  en  los mismos  bocas  de  incendio  equipadas  y  tuberías 







principios  de  los  años  1990  como  consecuencia  de  disposiciones  de  protección  civil  y 




A continuación se  inserta una  tabla sencilla de elaboración propia del autor para definir  los 
medios previstos de  actuación  en  caso de  incendio  según  la disponibilidad de  los mismos, 
tabla 7.1. 
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Carros extintores de 
gran capacidad
Tubería continua de 
agua a presión para 
combatir el fuego
Manta apaga fuegos Detección de humos
Hidratantes BIE's




7.6 Prevención de Incendios en las proximidades de la vía 
 
El  objetivo  fundamental del  control de  la  vegetación  en  las  infraestructuras  ferroviarias  se 
centra  en  la  prevención  de  riesgos  de  cara  a  la  explotación  segura  del  ferrocarril,  lo  que 






Como  consecuencia  se produce una desestabilización progresiva de  la plataforma de  la vía 
que conduce a su desnivelación. Por ello, desde los inicios del ferrocarril, las administraciones 
ferroviarias  se  han  preocupado  de  forma  constante  de  la  eliminación  de  la  vegetación  no 
deseada  de  las  infraestructuras  ferroviarias,  desarrollando  diferentes  sistemas  para  su 
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Fig. 7.10 Vía tratada con productos herbicidas 
Fuente: Web RENFE, prevención de incendios en las proximidades de la vía 
 
El control de la vegetación se ejerce con el desherbado químico, limpieza mecánica, recogida 
de desechos  en  infraestructuras  ferroviarias. El desherbado  químico  se  realiza  básicamente 
con trenes herbicidas aunque la función principal de estas composiciones es mantener libre de 
vegetación, hierbas,  arbustos  , matorrales  la  caja de  la vía y  sus proximidades,  figura  7.11, 
para  reducir  riesgos  y  minimizar  los  daños  derivados  de  los  incendios  que  de  forma 
accidental puedan producirse en las proximidades de laz líneas ferroviarias. 
 











Fig. 7.11 Prevención de incendios por desherbado. 
Fuente: ADIF. Revista TRENES. Mayo 2009. Tren herbicida 
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cabo  mediante  trenes  herbicidas,  equipados  con  sistemas  de  pulverización  que  permiten 











tratamiento herbicida, de  acuerdo  con  la documentación  entregada  en  la  fase  anterior. Los 
equipos  de  aplicación  realizan  las  operaciones  necesarias  para  la  correcta  ejecución  de  los 
trabajos en concordancia con las instrucciones recibidas, pudiendo realizar cambios sobre las 
mismas en función de imprevistos climatológicos, previa consulta con la dirección. 






más complejo que el pueda tener otro sector, como  la agricultura o  la  industria. Consiste en 
que  cada  pocos  metros  de  recorrido  se  producen  grandes  variaciones  tanto  en  los  tipos, 
densidad,  grado  de  implantación  y  desarrollo  de  las  especies  vegetales,  como  en  las 
características del suelo soporte de las mismas. Para dominar tales fluctuaciones, la técnica de 
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Fig. 7.12 Tren herbicida y sistemas de control y registro 
Fuente: ADIF. Revista TRENES. Mayo 2009. Tren herbicida 
 
7.7. Prevención de incendios en túneles urbanos. Norma ISTF  
 
La Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Protección Civil, por primera vez  integra  la  legislación 
sobre protección civil en el marco de  la Constitución Española aprobada en 1978. Tal como 
dice en la exposición de motivos de la citada Ley: “la Protección Civil constituye la afirmación 
de  una  amplia  política  de  seguridad,  que  encuentra  actualmente  su  fundamento  jurídico, 
dentro de la Constitución, en la obligación de los Poderes Públicos de garantizar el Derecho a 




para  implementar  en  su  organización  la Dirección de  Protección Civil  y  Seguridad  que  se 
integró en principio como Gerencias de Riesgos,  en las Direcciones de Zona y posteriormente 
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Fig. 7.13 Conjunto de disposiciones vigentes relativas a Protección Civil Ferroviaria 





otra  parte  la  actuación  procedente  en  casos  singulares  de  amenazas  de  atentados  o  de 
producción de los mismos.  







A  título  de  ejemplo  fueron  dotados  de  salida  de  emergencia  los  18  kms  de  túneles  de 
Barcelona  con  salidas  en Av. Roma, Plaza Letamendi, Paseo  San  Juan, Vila Olímpica, Can 
Dragó en San Andrés Arenal, en Sabadell, Lleida y Zaragoza además de Madrid por supuesto 
y algunas otras grandes ciudades de toda España.  
Los  apeaderos  y  estaciones  dentro  de  los  túneles  son  considerados  salidas  de  emergencia 
naturales dentro de  la red de  túneles y entre ellos se ubicaron  las salidas de emergencia de 
forma  que  entre  unas  y  otras  la  mayor  distancia  fuera  de  500  m  desde  el  punto  más 
desfavorable a la boca de salida. 
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Los  túneles ya disponían de alumbrado permanente a  lo  largo de ellos pero además  fueron 
















Fig. 7.14 Pasarelas y salida de emergencia. Galería de comunicación de túneles gemelos 
Fuente: RENFE. Salidas de emergencia de túneles. Plan de Autoprotección 
 
En  los nuevos túneles  la normativa de Instrucción de Seguridad para Túneles Ferroviarios y 
las Normas de  la Especificación Técnica de  Interoperabilidad de  la CE ya establecen que se 
deben  construir  unas  pasarelas  laterales  de  de  dimensiones  determinadas  para  facilitar  el 
acceso desde el punto kilométrico donde se detiene el tren hacia la salida de emergencia más 
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Fig. 7.15 Salida de emergencia, exterior la calle e interior 
Fuente: Elaboración propia del autor en Barcelona en visita de seguridad 
 
A  la  izquierda  la parte de rejilla basculante y que puede elevarse desde el  interior mediante 
barra antipático y desde el exterior acceso con llave maestra de la que disponen los bomberos 
y  servicios  de  emergencia.  Periódicamente  se  realizan  simulacros  de  evacuación  para 
mantener la disciplina y protocolos de ayuda en caso necesario. 
 
A  la derecha puede verse  la puerta que da acceso a  la vía y desde  la  cual hasta  la  calle  se 






como  complemento  y  desarrollo  de  la  Ley  2/1985,  de  21  de  enero,  sobre  Protección Civil, 
incluyó  entre  los  riesgos  susceptibles de  originar una  situación  catastrófica,  y  que por  ello 
debían  ser  objeto  de  planificación  especial,  el  concerniente  al  transporte  de  mercancías 
peligrosas por carretera y ferrocarril, debido a la posibilidad de que se produzca un accidente 
de  circulación por  carretera  o  ferroviario  en  el  que  se  encuentren  involucradas mercancías 
catalogadas  como peligrosas, y puedan generar  consecuencias desastrosas para  la vida y  la 
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En el Capítulo  I  la Norma establece  las disposiciones comunes  referidas al objeto, ámbito y 







Fig. 7.16 Página de la Norma Básica de Autoprotección. 
Fuente: RENFE Dirección de Seguridad 
 
En  el  Capítulo  III  se  analizan  posibles  riesgos  indicando  causas,  efectos  y  medidas  de 
protección asociadas con objeto de que sirvan de referencia en cada etapa. En los Capítulos IV 
y V se definen  los criterios y requisitos  técnicos a  incluir en el Proyecto de obra civil de  las 
instalaciones en cada una de las fases. En el Capitulo VI se recogen los criterios para la gestión 
de la seguridad en la explotación en particular relacionadas con el Plan de Autoprotección. 
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Fig. 7.17 Página de la Norma Básica de Autoprotección de RENFE. 
Fuente: Dirección de Seguridad 
 
7.8 Conclusiones  
 
El resumen de las medidas adoptadas en el periodo 1975‐2009 que se condensa en la tabla 7.2 
que  se  inserta  a  continuación  nos  permitirá  establecer  las  principales  actuaciones  que  han 
resultado más  eficaces  en  la  labor  realizada por  la Administración  y RENFE‐ADIF para  la 
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Tabla 7.2 Resumen de prevención de incendios y explosiones 
LUGAR DE 




- Mejora Normas de construcción  
- Supresión calefacción por calderines 
- Sistemas de protección eléctrica normativos  
- Calefacción eléctrica protegida de residuos 
combustibles  
- Techos, asientos y materiales ignífugos  
- Dotación de extintores manuales 
- Prohibición de fumar  













- Limpieza esmerada de residuos  
- Detectores de incendios  
- Extinción automática  







DE LA VÍA  
- Desherbado de la vía 
- Tren herbicida.2 Actuaciones anuales  
- Prevención chispas frenado 
- Prevención chispas pantógrafo  
- Evitar lanzar colillas asociado a la prohibición de fumar 







- Limpieza de las vías y cunetas de residuos y 
combustibles 
- Prevención chispas frenado y pantógrafo 
- Prevención de derivaciones eléctricas 
- Cumplimiento de la INSTRUCCIÓN TÉCNICA DE 
SEGURIDAD TÚNELES FERROVIARIOS (ISTF 2008) 
y ETI EN VIGOR 
- Planes de autoprotección 
- Alumbrado de túneles  
- Salidas de emergencia y acceso servicios y 
señalización 







EXPLOSIONES  Cumplimiento de la Normativa de materias peligrosas. Instrucción General nº 43 




Prevención Gubernativa. Cumplimiento de instrucciones 
oportunas exacto, en su caso 
En cualquier 
momento en que se 
reciban 
 




en  los  años  1970,  las  condiciones  ignifugas  de  los materiales,  las mejoras  en  los  sistemas 
eléctricos de circuitos de potencia y de control del material motor eléctrico (UT serie 440) y el 
diesel  motivaron  una  notable  reducción  de  accidentes  por  incendio  entre  1975  y  1990, 
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líquidos  y  paquetería  así  como  los  detectores  y  extintores  automáticos  han  contribuido 
también a la reducción general de casos de incendios. 
 
La  planificación  y  actuación  rigurosa  del  desherbado  de  la  vía  y  de  la  aplicación  de  los 
productos herbicidas de la vía desarrollada cada vez con mayor rigor y calidad de productos 











específicas para cada  tipo de riesgo y  los resultados  logrados, muy satisfactorios, existe una 
correlación  evidente  entre  dichas  actuaciones  especificas  expuestas  en  este  capítulo  y  la 
reducción  de  incendios  y  explosiones,  lograda  en  el  periodo  1975‐2009.
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8. ARROLLAMIENTO DE OBSTÁCULOS EN LA VÍA Y LA 
APLICACIÓN DE MEDIDAS PARA EVITARLOS 
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Fig. 8.1 Posición en el tren del vagón con la caja de grasa averiada y tipo de vagón 
Fuente: Información de accidentes publicada por el Ministerio de Fomento (CIAC) en Internet 
 
                                                 
43 El Autor incluye este caso, a pesar de que tuvo lugar el 11‐11‐2010 por dificultades de obtención de documentación relativa al 
periodo 1975‐2009, aunque le consta que fueron numerosos. 
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Este caso pone de  relieve  la  importancia del mantenimiento del material  tanto motor como 
remolcado y como complemento el control del  funcionamiento en servicio en  la vía con  los 










En  segundo  lugar  se  intensificó  la  consistencia  de  las  revisiones  de  cajas  de  grasa  de  los 
vagones  y  de  las  comprobaciones  específicas  que  permiten  prever  en  alguna  medida  un 
futuro calentamiento en función de un protocolo de máximo como se amplia a continuación. 
 
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
266
Los detectores de caldeo se han instalado preferentemente en las líneas de la Red básica que 






Porriño,  en Pontevedra. Como  consecuencia del  impacto, uno de  los vehículos  se precipitó 
desde un puente de unos 15 m de altura a  la vía del  tren, por  lo que  el  tráfico  ferroviario 
quedó interrumpido durante dos horas, hasta que los operarios de ADIF retiraron el vehículo. 
Figura 8.2. 
Fig. 8.2 Caída a la vía de un vehículo desde la carretera 






para  separar  calzadas  de  sentido  contrario,  o  en  tramos  peligrosos  para  impedir  que  los 
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Fig. 8.3 Guardarrail para protección de salidas de la carretera 
Fuente: Información de accidentes publicada por el Ministerio de Fomento (CIAC) en Internet 
 
Estos protectores de caída de los vehículos son eficaces pero habían creado serios problemas 
en  casos  de  accidentes  de  motos  en  que  el  conductor  sale  proyectado  contra  ellos  y  los 
soportes  verticales  del  guardarais  han  causado  traumatismos  gravísimos  e  incluso 
amputaciones  de miembros. No  obstante  dotados  de  una  plancha  que  cubre  dos  soportes 
consecutivos aminora los efectos traumáticos de la caída si bien el golpe es inevitable.  
 
d) Los  elementos  de  vía,  comunicaciones,  señales,  enclavamientos  y  en  general  todos  los 
correspondientes  a  la  superestructura  y  la  catenaria  solamente  si  resulta  arrollada  por  una 
locomotora diesel. 
El tren de larga distancia 5182 del día 27 de julio de 2011 con origen en la estación de Madrid 






se  constató  que  este  tren  había  sido  objeto  de  operaciones  de  mantenimiento  en  Madrid 
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Fig. 8. 4 Esquema del tramo de la línea donde se produjo el hecho 
Fuente: Información de accidentes publicada por el Ministerio de Fomento (CIAC) en Internet 
 
Como  consecuencia  de  la  investigación  se  adoptaron  medidas  de  taller  para  evitar  la 
repetición de los hechos. 
 
Esta  clase  de  arrollamiento  de  obstáculos  como  consecuencia  de  una  operación  de 
mantenimiento  incorrecta  pone  de  relieve  la  necesidad  de  realizar  este  con  la  máxima 










organizativos,  materiales  (piezas  de  repuesto  y  utillajes)  e  inmateriales  (documentación 
técnica y software) necesarios para la concepción, la realización, el seguimiento y la mejora del 
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Esta  causa  aparece  en  las  estadísticas  como  una  de  las más  repetitivas  y  de  efectos muy 
variables. En función de que el maquinista al advertir el obstáculo tenga distancia de frenado 
suficiente para detener el  tren o no. A  título de ejemplo reseñamos un accidente ya antiguo 
pero  de  plena  actualidad  en  cuanto  a  riesgo  en  la  zona  que  se  indica  a  pesar  de  haberlo 
eliminado en e tramo al que se aplicó la solución de túnel artificial. 
 




punto  kilométrico  647/700, poco después de pasar  el  túnel  96  y  en una  zona donde  la  vía 









A continuación se  inserta en  la  figura 8.5 una  fotografía de  la zona de  la costa entre Sitges‐
Vallcarca donde se produjo el accidente, reflejándose también  la zona donde se construyó el 
túnel artificial.  
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Fig. 8.5 Costas del Garraf. Zona del accidente y túnel artificial construido posteriormente 













Los  taludes además serán estables dependiendo de  la  resistencia del material del que estén 




Desprendimientos  o  desplomes  son movimientos  de  inestabilidad  producidos  por  falta  de 
apoyo, englobando a una escasa cantidad de terreno. Suele tratarse de rocas que caen por una 
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corrimiento  de  tierra  son  los  deslizamientos,  que  se  producen  cuando  una  gran masa  de 
terreno o zona inestable, desliza con respecto a una zona estable, a través de una superficie o 
franja de terreno de pequeño espesor. Los deslizamientos se producen cuando en la franja se 
alcanza  la  tensión  tangencial máxima  en  todos  sus  puntos. Estos  tipos de  corrimiento  son 
evitables mediante una actuación de ingeniería. Sin embargo, los siguientes no lo son: 
 
• Un  flujo  de  arcilla  :  generalmente  expansiva,  se  produce  en  zonas  muy  lluviosas 
afectando a zonas muy grandes. Los  terrenos arcillosos, al entrar en  contacto  con el 
agua, se comportan como si alcanzasen el límite líquido, y se mueven de manera más 
lenta que los deslizamientos. Se da en pequeñas pendientes, pero en gran cantidad. 
• Licuefacción:  se  da  en  zonas  de  arenas  limosas  saturadas,  o  en  arenas  muy  finas 
redondeadas  (loes). Debido a  la gran cantidad de agua  intersticial que presentan,  las 
presiones  intersticiales  son  tan  elevadas que un  seísmo,  o una  carga dinámica,  o  la 
elevación  del  nivel  freático,  pueden  aumentarlas,  llegando  a  anular  las  tensiones 
efectivas.  Esto  motiva  que  las  tensiones  tangenciales  se  anulen,  comportándose  el 
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Fig. 8.6 Diplorys equipados de vía44 
Fuente: PROFERR Producciones Ferroviarias S.L. Catálogo de Internet L 
 






Fig. 8.7 Clavadora de tirafondos de vía 
Fuente: PROFERR Producciones Ferroviarias S.L. Catálogo de Internet 
Ejemplo: calces no abatidos oportunamente que son arrollados con descarrilamiento 
                                                 
44 PROFERR Producciones Ferroviarias S.L. Catálogo de Internet. 
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Los hechos  tuvieron  lugar  el día  27 de  agosto de  2011  a  las  21:27 horas,  en  la  estación de 
Granollers Centre,  situada  en  el PK135+306, de  la  línea  270 Bifurcación  Sagrera  – Cerbere, 






Fig. 8. 8 Esquema de la estación de Granollers Centre con el tren de cercanías 28480 y del calce 
descarrilador C- 23 en posición elevada, de protección 
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la  estación  y  vuelvan  a  salir  al  cabo de  un  tiempo.  Se  hace  para  evitar  que  viajeros de  la 










su  señal  de  salida,  figura  8.9,  que  estaba  en  rojo  con  otra  que  estaba  en  verde  y  avanzó, 




Fig. 8.9. Zona de ubicación de la señal S2 /7-9 
Fuente: Internet. Información del Ministerio de Fomento a través de CIAC 
 
Este  accidente  pone  de  relieve  la  importancia  de  disponer  de  enclavamientos  de máxima 
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40  la  obligación  de  cerramiento  de  las  líneas  ferroviarias  para  garantizar  la  seguridad  del 
tráfico ferroviario. En la figura 8.10, tenemos una línea de Cercanías con la playa a la derecha 





por hora y, en  todo  caso, en  los  calificados  como  suelo urbano. Por  su  importancia para  la 
seguridad  ferroviaria  y de  las  personas  y  los  bienes  hacemos  referencia  a  esta disposición 
legal: 
 
“Artículo  39.  Cerramiento  de  las  líneas  ferroviarias  para  garantizar  la  seguridad  en  el 
tráfico ferroviario”. 
• Las  líneas  ferroviarias  de  alta  velocidad  deberán  tener  instalado  un  cerramiento,  a 
ambos lados de la vía, en todo su recorrido. 





condicionamientos  técnicos  que  determine  el  administrador  de  infraestructuras 
ferroviarias,  de  un  cerramiento  cuando  se  realicen  las  actuaciones  urbanísticas 
correspondientes a  la nueva calificación. Con carácter excepcional, por  las especiales 
características  de  la  línea  ferroviaria  de  que  se  trate,  la  Dirección  General  de 
Ferrocarriles podrá ordenar la realización del citado cerramiento antes de que se inicie 
la actuación urbanística correspondiente. 
                                                 
45 21908. REAL DECRETO 2387/2004, de 30 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento del Sector Ferroviario, cerramiento 
de líneas con velocidades superiores a 160 km./h, suelo urbano y nuevas líneas 
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• Las  nuevas  líneas  ferroviarias  que  se  construyan  deberán  tener  instalado  un 
cerramiento, a ambos lados de la vía y en todo su recorrido. 
Salvo  autorización  expresa  del  Administrador  de  Infraestructuras  Ferroviarias,  se 
prohíbe la entrada de personas o vehículos en las vías férreas y el tránsito por ellas. Su 








que  en  las proximidades de  las poblaciones  estén dotadas de  este  elemento de protección. 














Fig. 8.10 y 8.11. Cerramiento de vía a ambos lados. Zona urbana y marítima 
Fuente: Elaboración propia del autor en visitas de seguridad a la línea dentro de sus funciones. 
 




Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   




Fig. 8.12 Calafell instalara vallas de protección de la vía con detectores de rotura 
Fuente: Internet. ADIF. Cerramientos de protección civil 
 
“En un  comunicado,  el  administrador de  infraestructuras  ferroviarias ha  explicado que  los 











Se  percata  también  de  la  presencia  del  pastor  que,  de  espaldas  al  tren,  intenta  sacar  los 
animales de la vía. El maquinista hace uso del silbato y del freno de emergencia no pudiendo 
evitar el arrollamiento de  la persona y de unas 100 ovejas. El pastor murió en el acto, como 
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Fig. 8.13 Zona de vía del arrollamiento 
Fuente: Informe del Ministerio de Fomento sobre el accidente (CIAC) en Internet 
 
El  lugar  donde  sucedió  el  accidente  se  encuentra  ubicado  en  una  zona  rural,  entre  las 
estaciones  de  Ribaforada  y  Tudela  de  Navarra,  en  el  PK  70.200,  término  municipal  de 
Fontellas.  Es  un  tramo  recto  de  vía  doble  y  buena  visibilidad.  En  este  tramo  no  existe 
cerramiento. 
 
Las  disposiciones  vigentes  de  cerramientos  de  líneas  ferroviarias  de  velocidades máximas 
inferiores a 160 km/hora no obligan en caso de líneas ya construidas al cerramiento de la vía 







el  lado  Zaragoza  (este)  cuando  debía  pasar  por  la  vía  en  que  había  caído,  el  TALGO 
procedente de Madrid. 
 
Un agricultor de  la zona que  lo observó  tomo un saco de color rojo y se desplazó corriendo 
hacia el lado Madrid por donde debía llegar el tren TALGO al que hizo señas de alarma que el 
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maquinista  comprendió y detuvo  el  tren  60 m del punto de  la vía donde  se  encontraba  el 
techo  del  vagón  pudiendo  evitar  el  arrollamiento  y  probable  descarrilamiento  de 
consecuencias imprevisibles. 
 






El día 2 de mayo de 2012 al apartar dos unidades de  tren a una vía con  topera,  (muerta) se 










Fig. 8.14 Arrollamiento de una topera por dos unidades de tren maniobrando 
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ferroviario  entre  Collado  Villalba  y  Ávila.  El  suceso  tuvo  lugar  a  las  8,50  horas 




Fig. 8.15 Especialistas controlando una fuga de gas 
Fuente: Internet. Informes de accidentes del Ministerio de Fomento (CIAC) 
 
El servicio estuvo interrumpido hasta primeras horas de la tarde por lo que RENFE preparó 
un dispositivo alternativo que afectó a cinco  trenes a  lo  largo de  la mañana para  facilitar el 
traslado de los viajeros por carretera. 
 






de  incluirlo  inicialmente  se  debe  a  que  dada  la  estructuración  del  índice  un  caso  de  esta 
naturaleza  provoca  una  paralización  del  servicio  más  rigurosa  tal  vez  que  si  se  hubiera 
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8.3 Evolución de accidentes específicos por arrollamiento de obstáculos 
 
En  la página  siguiente  incluimos  el gráfico GR‐9  (Evolución del número de  accidentes por 
arrollamiento de obstáculos), en el cual como en capítulos anteriores, representamos la gráfica 
del total de accidentes de todas clases (color rojo) en cada uno de los años del periodo 1975‐




partir  de  dicho  año  se  inicia  un  descenso  de  los  mismos  que  según  las  informaciones 
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A partir del año 1998, puede decirse que los focos principales de accidentes que como ya se ha 
indicado  eran  elementos  caídos  a  la  vía  o  lanzados  por  personas,  desplome  de  taludes, 
























Los  elementos  de  vía,  comunicaciones  señales,  enclavamientos  y  en  general  todos  los 
correspondientes  a  la  superestructura.  Además  de  los  que  se  indican,  la  catenaria  y  sus 
elementos se consideran obstáculos sólo si resultan arrollados por un vehículo diesel ya que si 
lo fueran por una locomotora o unidad de tren con tracción eléctrica serían clasificados como 
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enganches de pantógrafo. Los accidentes de esta naturaleza  son escasos y  su prevención  se 
basa siempre en cumplir los planes de mantenimiento. Su eficacia se estima media. 
 
Las  rocas,  piedras,  árboles,  desprendimientos  de  muros,  o  trincheras,  inundaciones  y  en 
general  todos  los  correspondientes  a  la  infraestructura.  En  este  caso  debe  considerarse 
también que cuando al paso de una circulación se origine un desprendimiento del terreno que 
origine  caídas  de  algún  elemento  de  la  infraestructura,  rocas  o  piedras,  sobre  la  propia 




Los  diplorys,  carretillas,  moto  clavadoras,  calces,  aparatos  industriales,  electrodomésticos 






Se  entiende  que  podrían  ser  de  propiedad  del  guardabarrera  y  no  estar  debidamente 
controlados. Las visitas periódicas de seguridad a los pasos a nivel son exigentes en cuanto a 
la prevención de  los  casos  que  se  indican  y  su  eficacia  se  considera  elevada por  el  escaso 
número de accidentes de este tipo que se han producido. 
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9. LA SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE DE MERCANCÍAS. 
PREVENCIÓN DE LAS DESCOMPOSICIONES DE CARGAMENTO 
 
9.1. Definición de este tipo de accidente y las variantes que engloba 
 
Incluye  el  arrollamiento,  el  roce  con  la  catenaria o  la  caída  a  la vía del  cargamento, de  los 
toldos, de  los contenedores, de  los elementos del vagón destinados a asegurar  la carga, bien 
sea por mal acondicionamiento del cargamento por presentar exceso de gálibo. 




El  día  3  de  septiembre  de  1979  a  las  19:20  horas  en  el  trayecto  L’Hospitalet  Vandellos  ‐ 
Vandellos, figura. 9.1, se produjo la caída de un contenedor de tren de mercancías 50724 desde 
la plataforma que los transportaba al terraplén del lado mar por coincidencia de dos causas, la 
primera un  anclaje defectuoso del  contenedor por  rotura de una pieza y  también  el  fuerte 
viento que era del orden de 95 kms/hora.  
 





Para prevenir hechos  como  este,  las normas  establecen que  antes de  cargar un  contenedor 
deberá  revisarse el  sistema de anclaje de  la plataforma,  si es  totalmente correcto y no  tiene 
ninguna  deformación  que  pueda  garantizar  que  el  contenedor  va  a  quedar  inmovilizado 
desde su carga en la estación de origen hasta su descarga en la estación de destino. Después 
de cargarlo se deberá verificar también el correcto anclaje del mismo. 
                                                 
46 Documentación propia de los archivos del autor que el momento que ocurrió tenía responsabilidades relacionadas con la 
circulación de los trenes en la zona que se menciona. 
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Fig. 9.1. P.K. de la línea donde se produjo la caída 




Para poder  evaluar  la  importancia de que  los  cargamentos que van  en vagones abiertos  se 
acondicionen con  las sujeciones y procedimientos correctos con arreglo a  las Prescripciones 







el mercancías de Madrid  – Abroñigal  a Granollers Centro,  cuyos  vagones,  que  ocupaba  el 




                                                 
47 Referencias del periódico ABC del 4‐7‐1990 y notas del autor que perteneciendo a la Inspección General, colaboró en la 
investigación de las causas con el Grupo de Trabajo designado para realizar la investigación de causas. 
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Fig. 9.2 Descomposición del cargamento de un tren de mercancías y afectación a uno de viajeros 




la  investigación  examinando primero  el vagón  con  la  carga de  elementos metálicos que  se 
desplazaron el tipo de sujeción que llevaban, su resistencia y grado de idoneidad de acuerdo 





las responsabilidades que se derivaron de  los  incumplimientos constatados en  la operación. 
Estas  viguetas  que  constituían  el  cargamento  y  que  tenían  riesgo  de  desplazamientos 
transversales  disponían  como  elementos  de  inmovilización  unas  cintas  resistentes  que 
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en  sentido  longitudinal  como  transversal.  Se  utilizarán  un mínimo  de  2  amarras  en  cada 






estas  prescripciones,  están  compuestas  de  hilos  paralelos  constituidos,  al  menos,  por  tres 





Las  cadenas,  cables y  cintas  trenzadas deberán  llevar un  tensor  integrado y no  se podrán 
utilizar dispositivos de tensado separados. 
 
Fig. 9.3 .Tipo de amarre que se rompió dando origen al accidente 
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abrirse  durante  la  marcha  del  tren,  puede  generar  un  accidente  de  consecuencias 
imprevisibles por cuyo motivo es absolutamente preciso que después del cargue del mismo 
en  la  estación  de  origen  sea  efectuado  el  cierre  del mismo  correctamente  por  razones  de 




Fig. 9.5. Tren de contenedores (cola) 
Fuente: Archivos del Autor encargado de la investigación del accidente 
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Tarragona  por  orden  del  Puesto  del  Mando,  que  había  recibido  por  radiotelefonía,  una 
información  de  un  tren  regional  que  al  cruzar  con  el mercancías  había  observado  que  la 
puerta de un contenedor situado en penúltimo  lugar de  la composición del  tren estaba mal 




Fig. 9.6 Sistema de cierre de puertas de un contenedor de 20 pies 
Fuente: Archivos del Autor encargado de la investigación del accidente 
 
El  puesto  de mando  que  tenía  otro  tren  en  Tarragona  para  expedir  en  sentido  Barcelona 
Morrot,  lo  retuvo  en  dicha  estación  ordenando  al maquinista  del  tren  de  contenedores  su 
detención y cierre de la puerta adoptando todas las precauciones necesarias con el ayudante 
de  maquinista  con  que  contaba  dicho  tren  al  no  estar  establecido  todavía  el  sistema  de 
maquinista único. La operación se llevó a cabo tal como dispuso el puesto de mando en pocos 
minutos sin incidencias ni afectaciones al personal, pudiendo continuar la marcha en sentido 






Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
295
En la empresa Ertisa, perteneciente al Polo Químico, de Huelva, se produjo una pequeña fuga 
de  trimetilamina  anhidra,  una  sustancia  inflamable,  de  fuerte  olor,  cuya  inhalación  puede 
resultar tóxica. 
 







Fig. 9.7 Localización de la fábrica de ERTISA en Huelva 
Fuente: Internet. Informe de El País, 19-9-2003 
 
La  Junta activó  inmediatamente a  los Bomberos de Huelva, a  la Policía Local, a Protección 
Civil  y  también,  como  ya  se  ha  indicado  antes  a  la  Empresa  Pública  de  Emergencias 
Sanitarias, que no llegó a intervenir. El incidente no produjo ningún daño. 
 
El olor provenía de una mínima  fuga de  trimetilamina, que se había  filtrado a  través de un 
pequeño poro en la soldadura de brida de una válvula, según informó la Junta. Para detectar 
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El  transporte  de  Materias  peligrosas  por  ferrocarril,  está  regulado  por  una  Legislación 
Internacional y una Normativa Nacional  las  cuales RENFE,  figura 9.8,  cumple disponiendo 
además  de  su  INSTRUCCIÓN  GENERAL  Nº  43,  de  obligado  cumplimiento  para  todo  el 
personal  que  interviene  en  el  proceso  de  este  transporte.  En  C  Anejo,  se  reproduce  un 






9.4 Gráfica de accidentes por descomposición de cargamentos 
 
En  la página siguiente se  incluye  la gráfica GR‐10  (evolución del número de accidentes por 
descomposiciones de cargamentos) (color rojo) en el periodo 1975‐2009 y en  la parte  inferior 
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Los  accidentes  que  se  han  generado  por  la  descomposición  de  un  cargamento  en  vagón 
abierto,  cuya  seguridad  se basa  en una  aplicación muy  rigurosa de  las Normas  específicas 
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10. REBASE DE SEÑALES Y TALONAMIENTOS 
 
10.1. Definición de este tipo de accidentes. Introducción 
 








Fig. 10.1 .Vista de un desvío ordinario 








clase de accidente que  se denomina  talonamiento y que generalmente deforma  las agujas y 
otros elementos del desvío dejándolo inútil. 
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sistema  ASFA  (Aviso  de  Señales  y  Frenado  Automático)  que  normalmente  si  el  tren  no 
















cualquier  caso ordenan  la parada ante  ellas  sin  rebasarlas, hasta que  se autorice  su  rebase.  
Pueden presentar los siguientes aspectos. 
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Fig. 10.2 Distintos aspectos de una señal de parada48 
Fuente: Reglamento General de Circulación, RENFE–ADIF. Título 2. Señales 
 




Cuando  la señal  tenga en el mástil  la  letra P,  imagen 217B de  la  figura 10.2, se reanudará  la 
marcha, si nada se opone, después de efectuar parada, y se circulará sin exceder la velocidad 










El desvío está dispuesto para que el  tren procedente del  lado  izquierdo de  la  figura  tome  la 
vía. 
                                                 
48 Reglamento General de Circulación ADIF 
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Desviada  o para que  si procede de dicha vía desviada  acceda  a  la vía directa  a  través del 
desvío. 
 
Fig. 10.3 Partes de un desvío, punta, agujas, contragujas, cruzamiento, talón, contracarriles. 
Fuente: Infraestructuras Ferroviarias del Prof. Dr. ICCP D. Andrés López Pita 
 
10.3 Desvíos talonables o de retorno automático.49 
 















                                                 
49 Norma técnica de accidentes. Dirección de Inspección y Seguridad. RENFE. 1997 
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Figura 10.4 Desvío talonable de retorno automático, con cerrojo de uña y cilindro de recuperación50 

















debe comenzar a  frenar, y  la segunda  indica el punto donde el  tren debe detenerse o haber 
reducido  su velocidad. En el caso de  las señales,  la secuencia que se encuentra el  tren para 
detenerse es una primera señal de anuncio de parada (brazo inclinado en señales mecánicas, o 
ámbar  en  señales  luminosas)  y  una  segunda  señal  de  parada  (brazo  horizontal  en  señales 
mecánicas, o rojo en señales luminosas) que es la que el tren no debe rebasar. En el caso de las 
señales de  límite de velocidad, el  tren en primer  lugar se encuentra una señal que  le  indica 
                                                 
50 Información de ADIF sobre evolución de los desvíos. 
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Las  señales  son muy variables de unos  sistemas  ferroviarios  a otros,  existiendo numerosas 
excepciones. Asimismo,  en  líneas  con  una  gran  capacidad  de  frenada,  como  las  líneas  de 
metro,  puede  no  ser  necesario  la  existencia  de  señales  de  anuncio  ya  que  los  trenes  son 
capaces de frenar sin problemas ante una señal en parada. 
 
En  un  origen,  el  control  de  tráfico  se  realizaba  entre  estación  y  estación,  de modo  que  se 
garantizaba que dos  trenes no coincidían en  la misma vía manteniendo un único  tren entre 
dos estaciones contiguas. Para ello las señales se sitúan a la entrada y salida de la estación: 
 
• Señal de entrada  indica si el  tren  tiene vía  libre dentro de  la estación, en verde o si 
debe  entrar  y  parar  (en  amarillo).  Esta  señal  de  entrada  tiene  otra  1.500  m  antes 
llamada avanzada que anuncia el estado de la de entrada por si ha de detenerse en la 
entrada  (amarillo,  anuncio de parada). Es una  señal  absoluta,  si bien  algunas veces 
tiene un foco blanco para el caso de que haya que autorizar el rebase. 
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10.5 Riesgos de los rebases 
 
Señales permisivas en los trayectos (con la letra P). Figura 10.5 




pueden  rebasar  cuando  se  tomen  las precauciones necesarias para evitar  la  colisión,  siendo 





Fig. 10.5 Señal de parada permisiva (P) 
Fuente: Internet. Señalización RENFE. Señales de parada permisiva (P) 
 
Este tipo de señales se denominan habitualmente «permisivas» ya que permiten ser rebasadas 
en  rojo  bajo  ciertas  condiciones.  Se  identifican  con un  cartelón  en  el poste de  la  señal  que 




elementos  protegidos  por  las  señales  (como  que  los  aparatos  de  vía  estén  correctamente 
configurados)  es  necesario  que  el  rebase  sea  autorizado  por  el  gabinete  de  circulación, 
considerándose una señal no permisiva 
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10.6 Rebases autorizados en una estación sobre vía ocupada 
 
Por la importancia que tiene en los riesgos de los rebases autorizados de señal con orden de 













Supongamos  en primer  lugar una  sección de  línea  en doble vía  con bloqueo  automático y 
control  de  trafico  centralizado,  en  túnel,  que  es  el  caso  presente  en  el  que  las  señales 
intermedias en general están dotadas de  la  letra P, que permite a  los  trenes detenerse ante 








Situamos  primero  el  área  ferroviaria  de  Barcelona  de  gran  complejidad  donde  se  ha 
producido  este  accidente  y  otros  o  conatos  de  accidente,  figura  10.6  que  podemos  ver  a 
continuación. 
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Centraremos  la descripción del  accidente  y  los datos para  su  concepto  en dos  aspectos,  el 
primero  urbanístico  de  identificación  del  lugar  donde  ocurrió  y  sus  características  de 






Fig. 10.6 Nudo ferroviario subterráneo de Glories. Barcelona 
Fuente: Elaboración propia del Autor con mapa de ferrocarriles de Barcelona 
 
En la figura podemos observar un área delimitada por el paseo de San Juan (izquierda) calle 
Aragón parte  superior,  calle Navas  (derecha) y  calle Pere  IV  (abajo). En  el  centro  el  anillo 
superior de la Plaza de las Glorias, tenemos la línea de Pº Gracia a la estación de França que 
proviene  de  la  diagonal  y  sigue  hacia  la  Villa  Olímpica  en  nivel  superior  y  bajo  ella 
transversalmente  las  líneas de  cercanías L1 Mataró, L3 Vic, L4, Manresa  (por  Sant Andreu 
Arenal.  En  el  cruce Aragó  – Marina  la  línea  se  bifurca  en  dirección  Barcelona  ‐  França  y 
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Fig. 10.7 Esquema del accidente. 




• Descripción  de  la  línea  de  doble  vía  Moncada  Bifurcación‐San  Andrés  Arenal‐
Bifurcación Glorias – Arc Triomf‐Plaza. Catalunya‐Barcelona Sants 
• Mataró –Est. Sagrera P.B.‐Bifurcación Sagrera‐Bif. Glorias, Barcelona França.  
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Fig. 10.8 Cabina frontal del tren 25562 después de embestir al TALGO por cola 
Fuente: Informe del Ministerio de Fomento. CIAC 
 
Por  tanto, vista  la descripción de  los hechos entrevistados  los agentes que  intervinieron, así 
como  los  informes particulares de ADIF y RENFE Operadora,  el  técnico  responsable de  la 
investigación concluye que:  
“El  accidente  tuvo  su  origen  en  un  fallo  humano  del  personal  de  conducción,  al  no 










                                                 
51 CIAF. COMISIÓN INVESTIGADORA DE ACCIDENTES FERROVIARIOS, DEPENDIENTE DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 
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10.7 Sucesos anteriores de características similares. 
 
El  28 de  abril de  2011  tuvo  lugar un  suceso muy  similar  en  el apeadero de Clot Aragó de 
Barcelona. Se produjo en la vía impar y en sentido contrario al del presente suceso. Un tren de 















El  accidente  ocurrido  el  19  de  enero  de  2012  antes  resumido,  tuvo  referencia  en  EL 
PERIÓDICO de Barcelona el 15‐7‐2012, relativo a las inversiones en seguridad previstas por el 
Ministerio  de  Fomento  a  las  actuaciones  de  refuerzo  de  repasos  en  formación  como  el 
referenciado aquí a continuación”. 
 
Por  el momento,  que  sea  conocido  únicamente  se  ha  realizado  una  acción  de  reforzar  la 
vigilancia de la conducción y la instrucción en temas de Reglamento General de Circulación y 
otros documentos en vigor con supervisores, como vemos en la fotografía de El Periódico y en 
la  referencia  de  la misma  y  la  insistencia  en  el  exacto  cumplimiento  de  la  normativa  que 
define la forma de realizar la marcha a la vista que es el origen de estos accidentes.  
Las  figuras  10.9  y  10.10  son  referencias  en  El  Periódico  de  Catalunya  de  las  medidas 
adoptadas. 
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Fig. 10.9 Referencia en El Periódico de Catalunya 15-07-2012 
 
 
       
 
Fig. 10.10 Referencia en El Periódico de Catalunya 15-07-2012. Maquinista de Cercanías y Supervisor 
 
Otro tipo de rebases con riesgo son los que se autorizan en grandes estaciones, permitiendo la 
entrada  de  un  tren  en  una  vía  ocupada  por  otro  por  limitación  del  número  de  vías.  Esta 
práctica constituye un riesgo repetitivo importante donde la repetición de la misma puede ser 
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Fig. 10-11 Señales de rebase autorizado de una señal en parada 
Fuente: R.G.C. RENFE-ADIF 
 





al Maquinista, sea  la hora prescrita de salida y  la señal de salida este en vía  libre (verde) en 
anuncio de parada (amarillo) pero nunca en rojo. 
 
10.9 Zona donde se produce el rebase de señal y talonamiento 
 
En la figura 10.12, podemos ver la cabecera de una estación y una de las vías generales de la 
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Fig. 10.12 Zona de rebase de señal y talonamiento 





y  si esta orden de parada no  se  respetara y el  tren  rebasara  la  señal,  la baliza enviaría una 
orden al captador del  tren de  frenado de emergencia y si por su velocidad  llegara al desvío 
preparado para  la  salida  o  entrada de  otro  tren  existiría un  talonamiento del desvío, y un 
conato de  colisión  o una  colisión. Con  ello  vemos  como  con  el  rebase de  señal  en  rojo,  se 





que  requiera  una  distancia  de  frenado  mayor  que  la  distancia  de  la  señal  al  piquete  de 
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En  la  figura  10.13  podemos  ver  la  imagen  de  una  señal  cuya  observación  oportuna, 
comprensión y  comprobación de  su orden  en el  sistema  requiere una atención permanente 
que  el maquinista debe  tener  en  todo momento  por  razones  evidentes de  seguridad  en  la 
circulación. 
 
10.10 Medidas correctoras y actuaciones en el periodo 1975-2009 
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instalaciones  y  sistemas  de  seguridad,  pero  sobre  todo  por  un  cambio  de  pensamiento  y 
mentalidad de los profesionales directamente implicados en la seguridad. 
 
La  falta  de  seguridad  tanto  en  los  medios  de  transporte  como  en  otros  sistemas  de 
producción,  se manifiesta  en ocasiones de  forma pública  a  través de graves  accidentes  con 
gran impacto social. Sin embargo, es comúnmente conocido que las causas raíces principales 









Fig. 10.13 La atención permanente a las órdenes de las señales. ADIF anual de buenas prácticas de 
conducción 
Es por  tanto muy  importante en cualquier momento del  trabajo que el agente no haga una 
sobrevaloración de sus aptitudes, que podría  incluir un factor muy peligroso para asumir  la 
responsabilidad de sus actos con riesgo de fallo humano. 
                                                 
52 Manual de buenas practicas de conducción RENFE. Dirección de Seguridad en la Circulación. 
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El  riesgo  siempre  está  presente.  Las  condiciones  de  riesgo  bajo  las  que  normalmente 








• No vigilancia de apertura de disyuntores al paso por  los cambios de  fase/tensión en 
trenes con sistemas de señalización en cabina. 
• No  supervisar que no  entren  en  cabina personas no  autorizadas y  con  servicio  que 
puedan causar una distracción al maquinista en momentos críticos. 
 
d) También  contribuyen,  básicamente  a  la  seguridad,  la  infraestructura  en  correcto  estado 
que debe apreciar el maquinista atento a la marcha y a la parte de vía que va apareciendo 
en  su  campo de visión, el  correcto estado de  los  túneles,  con  la vía  libre de obstáculos, 
debidamente alumbrado y  la vía y  sus aparatos, así  como  la  catenaria,  los puentes y el 
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Cuando las condiciones atmosféricas de la línea empeoran como en el caso de la figura 10.14, 




Fig. 10.14 Las condiciones atmosféricas aumentan las dificultades de conducción 
Fuente: ADIF. Manual de buenas prácticas de conducción. 
 
10.12 Gráfica de la evolución de accidentes por talonamientos 
 
A  continuación  insertamos  la  gráfica GR‐11  (evolución del número  total de  accidentes por 
talonamiento y rebase de señales) y también la correspondiente a los talonamientos que como 








últimos  años,  ayudadas  entre  otras,  por  cambios  técnicos  en  los  vehículos, mejoras  en  las 
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Quedan  no  obstante  aun  procesos muy  dependientes  del  factor  humano,  que  puede  estar 
afectado  en  un momento  dado  crítico  de  una  distracción  que  puede  ocasionar  un  rebase 
simple  que  puede  ocasionar  un  talonamiento  con  deformación  de  las  agujas  del  desvío  o 
colisiones frontales, por cola o de costado de consecuencias imprevisibles y  sobre los que ya 
se están estudiando sistemas de ayuda a  la conducción que eviten  totalmente  los accidentes 
que aun se han producido últimamente y los conatos de accidente. 
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11. TECNOLOGÍA EN ELECTRIFICACIÓN, INNOVACIONES 
INCORPORADAS Y SUS EFECTOS EN LA REDUCCIÓN DE 
ENGANCHES DE PANTÓGRAFO. 
 
11.1 Introducción y objetivo. Antecedentes técnicos. 
 
Los  enganches de pantógrafo  son una  clase de  accidentes  originados por  interacción de  la 
catenaría  con  el  pantógrafo  durante  la  marcha  de  las  circulaciones.  El  concepto  incluye 
también  el  arrollamiento  de  catenaria  o  sus  elementos.por  un  vehículo  motor  eléctrico. 
Comprende también los accidentes múltiples originados por enganches de pantógrafo. 
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En  España,  en  el  año  1950  la  tracción  del  ferrocarril,  excepto  en  pequeños  núcleos  de 
Cercanias  de Madrid  y  Barcelona,  el  servicio  se  realizaba  con  locomotoras  de  vapor  en  la 
mayor  parte  de  las  líneas,  dando  lugar  a  diversos  inconvenientes  debidos  a  los  humos 




Fig. 11.1. Vista de la zanja del ferrocarril de la calle Aragón de Barcelona antes de la electrificación de 
(1956) y su cobertura. 
Fuente: Internet fotos. Barcelona antigua (1915) 
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Por otra parte  en  las grandes  ciudades  los  trenes que discurrían por  el medio de  las  calles 
habían evolucionado a una situación algo menos molesta para la población, ya que de la fase 
de  circulación  por  superficie  se  pasó  a  la  de  circulación  por  zanjas  (figura  11.1),  con  la 




En general,  la  tensión habitual  era  la de  1.500 Vcc, hasta que Compañía del Norte  empleó 
3.000  Vcc  por  primera  vez  para  su  línea  de  Ujo  a  Busdongo  en  1925  y  que  RENFE 
posteriormente estandarizó para su plan de electrificación. En la figura 11.2, podemos ver una 
de  las primeras  locomotoras eléctricas  construidas en Estados Unidos y utilizadas en dicha 
línea ferroviaria.  
 
Fig. 11.2 Locomotora 6101 Whestinghouse y Baldwin. Estados Unidos 1926. 




A  pesar  de  ser  la  tensión minoritaria  en  su momento,  para  las  nuevas  electrificaciones  se 
constituyó un grupo de expertos para estudiar cuáles habrían de ser los tipos de locomotoras 
más  convenientes,  teniendo  en  cuenta  las  necesidades de  tracción  el  perfil  longitudinal de 
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Fig 11.3. Locomotora 7622 en cabeza del Sevillano tren expreso Barcelona-Sevilla 










Como por otra parte  la  crisis de  la energía de diciembre de 1973 había obligado a adoptar 
planes  de  extensión  de  la  electrificación,  a medida  que  avanzaba  la misma  a  3000 Vcc  en 
distintas  zonas  de  España,  fueron  desapareciendo  las  locomotoras  eléctricas  construidas 
anteriormente que funcionaban a 1.500 Vcc, ya que esta tensión sólo se mantuvo en la red de 
vía UIC  o métrica.  El  incremento  de  los  costes  derivado  de  la  crisis  del  petróleo  de  1973 
impulsó  el  Plan  de  Urgencia  de  Electrificación  de  1974  que  completó  las  acciones  de 
electrificación de las líneas iniciadas con anterioridad. 
 
La  red de vía  ancha ha mantenido  la  tensión de  3.000 Vcc hasta  la  introducción de  la  alta 
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Las  líneas  de  alta  tensión,  generalmente  dos  para  cada  subestación  de  RENFE  de 
usoalternativo,  por  razones  de  seguridad  y  continuidad  de  suministro  a  los  servicios 
ferroviarios, proceden del Sistema REDESA y  alimentan  las  subestaciones  convertidotas de 
ADIF  a  25000  o  45000  voltios  en  corriente  según  las  líneas de A.T. de  las  que  se derivan. 
Figura 11.4 
 
Fig. 11.4 Línea de AT en Corriente alterna que alimenta una subestación convertidota. 





la corriente alterna a  la  tensión que se  reciba, 25.000 o 45.0000 voltios en corriente contínua 
3.300 voltios en barras de subestación y voltios en la línea catenaria. 
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Las  líneas de alta tensión procedentes de  las Compañias suministradoras son recibidas en el 
patio  exterior  de  la  subestación  con  el  aparellaje  de maniobra,  contadores  de  energia,  los 
transformadores principales de 25.000 o 45.000 a 600 voltios,  los equipos rectificadores de  la 
corriente  alterna  en  contínua,  generalmente  tipo  silicio,  la  bobina  de  aplanamiento  de  las 
ondas,  equipo  de  filtrado  de  armónicos,  barra  omnibus  de  3.000  voltios  y  feeders  o 
alimentadores que se derivan de ella para salir al exterior a alimentar cada uno de los tramos 
de  vía  planificados.  Se  incluye  también  en  alta  tensión  un  transformador  para  servicios 










Figura 11.5 Vista de una subestación de línea de montaña. Planotes, Línea de Ripoll a Puigcerdá  
Fuente: Elaboración propia del autor en visitas de seguridad. 
 
    
 
Fig. 11.6 Esquema de alimentación de una estación en vía única con subestación 
Fuente: Elaboración propia del autor 
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El  elemento  fundamental  de  la  catenaria  es  el  cable  de  frotación  con  el  pantógrafo  de  la 
locomotora  /  tren,  que  se  le  denomina  hilo  de  contacto  cuya  acltura  respecto  al  plano  de 
rodadura, debe mantenerse lo más constante posible  
 





Las  péndolas  sujetan  a  los  hilos  de  contacto  en  su  posición  correcta mediante  una  pinza 
llamada grifa, manteniendo los hilos a una determinada altura sobre el plano de rodadura de 
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mediante  una  viga  o  un  cable  de  acero  en  el  que  se  suspenden  varias  catenarias 
correspondientes a  las vias que abarca. Cuando  la unión es con cables se  llama  funicular y 
cuando es mediante una estructura adecuada, pórtico rígido. 
 
Los  postes  de  electrificación  que  sustentan  la  catenaria  se montan  en  el  suelo  sobre  unas 
cimentaciones de hormigón que se llaman macizos de fundación en desmonte o en terraplén y 
en otros  casos  cuando equilibra el  tiro al que está  sujeto una  catenaria  terminal, macizo de 
anclaje.  La  compensación  de  las  dilataciones  o  contracciones  de  la  catenaria  se  realiza 











La  línea catenaria denominada de  tipo RENFE sirvió de base para  la electrificación de 4250 
kms  de  línea  férrea  que  era  la  desarrollada  en  dicho  año  1949  y  al  finalizar  el  Plan  de 
Electrificación en vigor que en aquel momento estaba previsto que  llegara a  los 8.200 km el 
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Figura 11.7 Doble via electrificada sin compensar. Tipo RENFE.Años 1950-60 
Fuente: Archivos del autor electrificación 8 catalán 1956 
 
Posteriormente  la  Dirección  de  Innovación  de  RENFE,  introdujo  diversas  modificaciones, 






línea aérea de  contacto. Evidentemente pertenecen a este  circuito, no  solo  la  línea aérea de 
contacto,  también  todos  aquellos  cables  que  la  alimentan  o  la  ayudan  a  transportar  la 
corriente,  es  decir,  los  feeders  de  refuerzo  o  positivos  de  la  catenaria  que  contribuyen 
aumentando la sección de los cables que transportan la energía, disminuyen su resistencia y la 





La  complejidad  de  elementos  y  piezas  de  la  catenaria  requirió  ya  desde  los  primeros 
momentos de  la puesta  en  servicio de  las  electrificaciones,  redactar un manual de  trabajo, 
                                                 
53 Memorando de Renfe de la línea catenaria del Dr. Ingeniero. Industrial .D.Gonzalo Pérez Morales 
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denominado  Memorando  de  electrificación  de  la  catenaria  RENFE,  figura  11.8  para  el 
personal  de  Electrificación  de  RENFE–ADIF  que  se  dedica  al  proyecto,  montaje, 
mantenimiento y reparaciones de  la catenaria  tipo RENFE el cual comprende  la descripción 






Es  la  parte  de  circuito  encargado  de  retornar  la  corriente  consumida  por  el  tren  a  la 
subestación  eléctrica  de  tracción.  En  las  electrificaciones  ferroviarias  este  circuito  es 

















• Otros  cables  y  elementos: pozos de  toma de  tierra de  las  subestaciones,  conexiones 
transversales entre  los carriles de diferentes vías, etc. Cabe destacar que  la conexión 
realizada  entre  las  subestaciones  eléctricas de  tracción  es diferente dependiendo del 
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sistema de corriente que se esté considerando. Algunos elementos de  la catenaria se 
representan  en  la  figura  11.8. Así  tiene que  en un  sistema de  corriente  continua  las 
subestaciones eléctricas siempre se conectan en paralelo, de forma que un tren que se 
encuentre situado entre dos de ellas recibirá la corriente de alimentación de una y otra, 
siendo  cada  una  de  las  corrientes  recibidas  inversamente  proporcionales  a  las 
distancias que hay a cada una de las subestaciones. 
Fig. 11.8 Facsimil de algunos elementos de catenaria que recoge el Memorando 
Fuente: ADIF, Memorando de Electrificación del Dr. Ing Ind. D. Gonzalo Pérez Morales 
 
d) El pantógrafo 




Partes del pantógrafo: 
 
- Aisladores de soporte sobre el techo 
- El bastidor  
- Mecanismo de mando para elevación y bajada 
- Resortes de trabajo del sistema articulado  
- Sistema articulado 
- Mesillas de frotamiento sobre el hilo de contacto. 
- Pletinas o frotadores  
- Trocadores 
- Conductores desde las mesillas a los circuitos de 
tracción 
 
Fig. 11.9 Partes del pantógrafo.  
Fuente: Tecnología de catenaria. Ingenieros Industriales D. Jesús Montesinos y D. Manuel Carmona. ADIF 
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• Sistema  articulado:  está  constituido por una  estructura  tubular  articulada de  forma 
romboidal  (ya  desechada)  o  semirromboidal,  actualmente  casi  exclusivamente  
permiten adoptar diferentes alturas durante la marcha  
• Mesillas:  son  los elementos de  captación directa de  la  corriente;  constan de: zapata, 





En  las  operaciones  de  subida  y  bajada  de  pantógrafo  y  especialmente  en  la  bajada  es 














600 metros  a  cada  lado  a  cuyo  extremo hay una  rueda  acanalada montada  sobre un poste 
debidamente asegurado por un  tirante, por  la que baja  la catenaria converertida en un solo 
hilo de la que pende un sistema de pesas de 600 kgs en cada lado. 
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Si  la  catenaria  se dilata,  las pesas  tiran de  ella  hacia  abajo  hasta  equilbrar  el  sistema  y  lo 
mismo  por  el  otro  lado.  Si  la  catenaria  se  contrae  por  el  frío  y  disminuye  de  longitud,  el 
sistema de pesas sube por  la  tensión provocada por  la contracción hasta que el conjunto se 
equilibra y esta situación se reproduce cada vez que las variaciones de temperatura y longitud 




Fig. 11.10 Esquema de principio de la regulación automática de la tensión 
Fuente: Memorando de catenaria del Dr. Ing. Ind. D. Gonzalo Perez Morales 
 
De las informaciones obtenidas de las actuaciones de RENFE en el periodo 1975‐1990, puede 
establecerse que  las  líneas o  tramos de  línea que en  la primera electrificación de  líneas que, 
inicialmente, no disponían de  catenaria  compensada y  en  1985 ya  estaban modernizadas y 
dotadas del sistema, las siguientes: 
TERMINADAS 
16-04-1985 Silla a Ford 
19-09-1985 Torralba a Arcos de Jalón 
08-07-1985 Burriana a Castellón  
25-02-1985 Martorell-Castellbisbal 
31-12-1985 Madrid –Manzanares 
31-12-1985 Otzaurte-Hernani 
31-12-1985 Molins de Rei-Barcelona Sants 
31-12-1985 Busdongo-Pola de Lena  
31-12-1985 Garraf-El Prat de Llobregat 
31-12-1985 Galindo a San Julian Musques 
31-12-1985 Granollers Centre a Massanet  
EN FASE DE TERMINACIÓN 
31-12-1985 Sitges-Garraf 
31-12-1985 San Andres Condal-Granollers 
31-12-1985 Estación de Irun 
31-12-1985 Manzanares a Linares Baeza 
31-12-1985 Desierto Baracaldo a Bilbao N. 
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11.3 Análisis de los distintos problemas de esta tecnología. 54 
 
Entre  los  problemas  que  presenta  esta  tecnología  de  catenaria,  tenemos  las  alturas  y 




punto  y  los descentramientos  están  referidos  al  eje  vertical de  la  vía  en  ese  perfil. Ambas 
medidas deben mantenerse dentro de los valores de tolerancia establecidos en el Memorando. 
 
Como  consecuencia  de  trabajos  de  mantenimiento  de  la  vía,  en  ocasiones  se  modifica  el 
peralte de la vía y ello afecta al descentramiento aumentándolo por lo que su corrección debe 
ser  incluida en el protocolo de vía correspondiente. También  la modificación del radio de  la 
curva  obliga  a  acondicionar  los  descentramientos  en  el  centro  del  vano  por  lo  que  debe 
establecerse la correspondiente coordinación entre los Responsables de vía y catenaria. 
 
Otras veces puede producirse un  reblandecimiento del  terreno  con pequeña  inclinación del 
poste  lo  cual modifica  altura  de  hilo  de  contacto  y  descentramiento  que  ha  de  corregirse 
adecuadamente. Otras  causas  de modificación  de  la  geometría  de  catenaria  pueden  ser  el 











                                                 
54 Tecnología de catenaria. Jesús Montesinos y Manuel Carmona. Dirección de la Energía. RENFE 
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averías”,  la  actuación  realizada  por  la Dirección  de  la  Energía  de RENFE  para  estudiar  y 
resolver estos problemas que en la mayor parte de los casos originan enganche de pantógrafo 
y cuya solución dio excelentes resultados reduciendo progresivamente este tipo de accidentes 





los  trenes  autopropulsado  precisa  para  ello  de  la  catenaria  en  tensión  todo  el  sistema 











del  comportamiento  dinámico  del  pantógrafo  y  del  de  la  catenaria  cuyo  análisis  está 
íntimamente ligado el uno al otro. 55 
                                                 
55 Dr. Roberto Faure Benito, La Tracción eléctrica en el A.V. ferroviaria 
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Debe equilibrarse con  la acción de  los resortes y  la aplicación de un esfuerzo “Fs”  (esfuerzo 







contacto  sería  constante  para  una  velocidad  dada.  Los  desniveles  de  poca  amplitud  que 





Fig. 11.11 Pantógrafo elevado 




centro de  los  tramos que el perfil de  los soportes. Estos desniveles de  forma casi sinusoidal 
actúan  sobre  el  conjunto  cuadro  patín.  Por  ello  aparece  en  cada  punto  de  contacto  una 
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Fc = Fs+KV 2 (± (M+m) 
 
Esta expresión nos  indica que  los esfuerzos resultantes provocan variaciones  importantes en 




Por  el  contrario  las  aceleraciones  positivas  favorecen  la  captación  de  la  intensidad  de 




amplitud  de  la  oscilación  de  catenaria  es  lo más  pequeña  posible,  consiguiendo  una  gran 
uniformidad  en  su  elasticidad  y  por  otra  una masa  reducida  para  el  sistema  articulado  o 











1,728V CRITICA =  ∑ ∑ MT :  
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Fig. 11.12 Elementos de mayor riesgo de la catenaria en contacto permanente con el pantógrafo a efectos 
de enganches. 
Fuente: Memorándum de electrificación ADIF 
 
11.4 Situación de la accidentalidad por enganches de pantografo en 1975. 
 
El  documento  gráfico  GR‐12A  (evolución  del  número  de  accidentes  por  enganches  de 
pantografo), presenta dos gráficas,  la de  color  rojo  corresponde  a  la  evolución del  total de 
accidentes de todas clases ocurridos entre 1975 y 2009, y la de color azul a la parte de ese total 





los cuales  tienen  lugar  las actividades de eficacia diversa  tal como se  indica en cada uno de 
ellos. 
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Análisis por periodos de las actuaciones realizadas para resolver el problema 
Al  realizar  la  investigación  de  la  forma  en  que  fue  posible  reducir  los  enganches  de 
pantógrafo desde 420 en 1975 hasta 9 en 2009 aparecen distintos periodos bien definidos en 
los cuales al principio se confiaba en que la implementación de la regulación automática de la 
tensión mecánica resolveria el problema,  la distinta  forma de  tratar de resolver el problema 





Por  este motivo  se  definen  los  siguientes  periodos  de  actuación  y  se  detalla  brevementre 
cuales fueron las actuaciones en cada uno. 
 







Investigación  de  rotura  de  piezas  del  conjunto  de  suspensión  de  catenaria,  rediseño  de 
ingeniería y experimentación con resultados excelentes. 
• Subperíodo 4. 2000‐2009 




En  el  gráfico GR‐12A  que  se  incluye  en  la página  337,  tenemos dispuesta  en  traza  azul  la 
evolución del número de accidentes anuales por enganches de pantógrafo, divididos en  los 
cuatro  subperiodos  mencionados  anteriormente  con  resumen  de  las  principales  medidas 
adoptadas en cada uno de ellos y el efecto de reducción logrado. 
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1975,  fecha de  inicio del presente  estudio,  en  zonas y  secciones geográficas de RENFE,  los 
planes  de  electrificación  y  estudios  de  catenaria  han  sido  siempre  competencia  de  las 
Direcciones Centrales de Obras  e  Instalaciones  o de Mantenimiento de  Infraestructura  con 
residencia en Madrid. 
 
Por  ello  y  tal  como podemos  ver  en  la gráfica GR‐12A, página  341,  en  1975  el número de 
enganches  de  pantógrafo  que  se  acumulaban  anualmente  era  del  orden  de  448,  por  cuyo 
motivo  la  Dirección  de  la  Energía  y  Electrificación  de  Mantenimiento  de  Infraestructura 
acometió estudios en profundidad muy pormenorizados y rigurosos con la colaboración de la 
Universidad  Politécnica  de Madrid  por  una  parte  y  la  Ingeniería  INECO  colaboradora  de 
RENFE por otra, con objeto de esclarecer la causa de la rotura sistemática de algunas piezas y 
vaerías  repetitivas   de  la  catenaria original para  obtener  conclusiones  seguras y  claras que 
marcaran la línea de actuación a seguir que resolviera definitivamente este problema. 
 
Según  las  investigaciones  realizadas  en  la  Dirección  de  le  Energía  por  el  autor  en  el  de 
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La  característica  de  la  gráfica  de  enganches  de  pantógrafo  producidos  entre  1975  y  1982 
(gráfico GR‐12A), es  casi una paralela al eje X  con 448‐420 enganches  casi  constantes que a 
pesar de la reparación y conservación no se lograban eliminar por causas que eran repetitivas, 




Este  mapa,  incluido  en  la  página  345,  en  formato  A3  a  efectos  de  mejor  visualización, 





Para  incorporar mayor  precisión  en  la  situación  de  partida  del  estudio  se  dispone  de  un 
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Al mismo  tiempo se señalan  las  fechas de puesta en servicio de  los distintos  tramos que en 
dicha fecha estaban en funcionamiento. En las fotografías insertadas a ambos lados del mapa 
pueden verse  las  características de  las  líneas electrificadas por  la Compañía del NORTE en 
1928, 1945, 1946 y  las primeras electrificaciones de  la Línea Aérea de Contacto  tipo RENFE. 
También pueden verse las características de las locomotoras y unidades de tren empleadas en 














A  continuación  pasamos  a  detallar  las  actuaciones  realizadas  por  los  responsables  de  la 
Dirección de Electrificación de RENFE en cada una de las averías sistemáticas en elementos de 
la catenaria: 
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En la gráfica GR‐12C, tenemos en color rojo las líneas electrificadas hasta 1975, en color azul 








Como podemos ver  en  la parte de gráfica acotada  entre 1982 y 1990  en  este periodo ya  se 
percibe  la  acción  realizada  con  la  regulación  automática  de  la  tensión  mecánica  con  el 












La  existencia  diaria  de  múltiples  averías  en  la  Red  producidas  por  componentes  de  la 
catenaria  decidió  a  la  Jefatura  de  Planificación  de  la Dirección  de  la  Energía  de RENFE  a 
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11.6 Línea de acción desarrollada 
 
Se  efectuó  un  estudio  ABC  de  las  averías  producidas  en  un  periodo  determinado  y  sus 
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En el E Anejo  se expone con detalle el  resultado del estudio de ejemplos de  las piezas que 
tenían averías repetitivas y la solución adoptada para su rediseño. 
 
11.7 Rediseño de ingeniería de las piezas objeto de estudio por fallos. 
 
Una  vez  analizadas  las  averías  sistemáticas  de  las  piezas  de  la  línea  de  contacto  que más 





por  cuyo  motivo  se  homologaron,  se  redactaron  nuevas  normas  de  especificaciones  y  de 




La  actuación  desarrollada  fue,  el  examen  de  la  variación  de  accidentes  por  enganche  de 
pantógrafo en  los periodos 1975‐1985 y 1985‐1990 en relación con  la  investigación realizada, 
estudio  detallado  de  las  causas  de  cada  avería  de  las  roturas  o  deformaciones  de  piezas 
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Subperíodo 4 (2000 a 2007) 








Los  requerimientos  anteriores  precisan  de  plataformas  capaces  de  aproximarse 
suficientemente al conjunto de catenaria de que se trate para ver  los defectos y para realizar 
las  reparaciones  o  sustituciones  y  al  mismo  tiempo  deben  realizarse  en  horarios  que  en 
general son nocturnos o en túneles en los cuales no se dispone nunca de iluminación natural 
por  lo que  es preciso que  los medios o vagonetas de  trabajo  estén dotados de proyectores 
adecuados para disponer de iluminación adecuada y con las menos sombras posibles. 
 
El mercado  ya  hace  años  que dispone de  estos  equipos  como  pueden  ser  por  ejemplo  los 
fabricados por  la  casa Pleasser del  cual  se  expone una muestra  en  la  fotografía de  la parte 
inferior. Figura 11.14, a continuación. 
 
Fig. 11.13 Maquinaria de mantenimiento de vía electrificada 
Fuente: Información de la casa Pleasser en revista VÍA LIBRE 
 
Gracias  a  la  versatilidad  y  fácil manejo  de  estas maquinas  solo  es  necesario  un  reducido 
equipo humano que hace más rentable el coste de  las operaciones de mantenimiento por  lo 
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que  constituyen  sin  duda  una  innovación  en  el  ámbito  del moderno mantenimiento  de  la 















Como es bien conocido  los  túneles  ferroviarios urbanos de  las grandes ciudades son  tramos 
con importantes riesgos de incendios, enganches de catenaria, necesidades de evacuación en 
un momento  determinado  para  las  que  existen  salidas  de  emergencia  pero  la  raíz  de  este 
riesgo  está  fundamentalmente  en  dos  causas,  los  enganches  de  pantógrafo  y  los  ceros  de 
tensión. Los primeros pueden provocar un incendio por derivación de sistemas eléctricos del 
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Fig.11.14 Catenaria rígida en transporte subterráneo urbano 
Fuente: Ferrocarriles Metropolitanos del Dr.ICCP D.Manuel Melis 
 







de  la colocación de  las  suspensiones que  lo  soportan, consiguiendo así el efecto de Zig‐zag 
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Fig 11.15 Perfil de soporte del hilo de contacto 
Fuente: Ferrocarriles Metropolitanos del Dr.ICCP D.Manuel Melis 
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Tabla 11.1: Resumen de la exposición. Evaluación de la eficacia de las sucesivas actuaciones 







Total anual de enganches en 
el subperiodo indicado 
Ratio: disminución 
media de enganches 





De 31-12-75 a 31-12-1982 




automática de la 
tensión y otras 
innovaciones 
De 31-12-1982 a 31-12-1990 
2502 enganches 
(3461-2502):8 = 119 
enganches menos 
cada año en el 












De 31-12-1990 a 31-12-2000 
1426 enganches 
(2502-1426): 8 = 134 
enganches menos 
cada año en el 
subperiodo de 8 años 
4º 2000-2009 
Implantación de 
los rediseños de 






De 31-12-2000 a 31-12-2009 
254 enganches 
(1426-254): 8 = 146 
enganches menos 
cada año en el 
subperiodo de 8 años 
 
Los subperiodos de mayor eficacia en la reducción de enganches de pantógrafo fueron el 2º y 
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11.8 Conclusiones relativas a la disminución del número de enganches 
 
La electrificación ferroviaria a 1500 V realizada a partir de 1929 se hizo antigua y por ello se 







Por  entonces  ya  se  había  tomado  la  decisión  de  que  en  los  nuevos  tramos  se  instalara  el 
sistema de regulación y en los antiguos se procediera según la disponibilidad de recursos a la 
modernización  de  la  catenaria  que  incluía  regulación  y  otras  innovaciones  así  como  la 
renovación de postes y otros elementos. 
 





de  los enganchones y adoptó una  importante decisión de  solicitar a  Ineco  Ingenieria y a  la 
Universidad  Politécnica  de  Madrid  el  estudio  de  las  causas  de  roturas  y  defectos  de 
funcionamiento detectadas en distintas piezas de la catenaria, su forma de trabajar, el tipo de 
material  más  conveniente  el  necesario  rediseño  de  ingenieria  de  las  mismas,  estudios  en 
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• Mantenimiento  moderno,  adecuado  a  cortos  periodos  de  trabajo  nocturno  con 
maquinaria dotada de sistemas de elevación y desplazamiento rápidos sobre la vía. 
• Dotar a los túneles urbanos de las grandes ciudades de los sistemas de catenaria rígida 
por  seguridad  frente  a  incendios,  evitar  incidencias,  que  producen  efectos  muy 
peligrosos. 




En  consecuencia  el  autor  del  trabajo  estima  que  las  actuaciones  realizadas  por  los 
Responsables  de  la Dirección  de  Electrificación  de  RENFE  han  sido  oportunas,  eficaces  y 
definitivas, como corroboran  los resultados de reducción de enganches a 31‐12‐2009, teniendo 
en cuenta, además, las circunstancias de los orígenes de las electrificaciones en la red de ancho 
ibérico  español,  existiendo  una  correlación  de  causa‐efecto  entre  las  proporciones  y 
consistencia de  cada actuación realizada y los logros obtenidos en reducción de enganches de 
pantógrafo. 
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12 EL FACTOR HUMANO EN LA SEGURIDAD EN LA CIRCULACIÓN 
 
12.1 Entorno social 
 
Los cambios en la sociedad en los años 1975‐2009, han generado modificación de actitudes de 
forma que podemos detallar algunos de  los elementos que de alguna manera  influyen en  la 
seguridad ferroviaria, por ejemplo, una erosión de la autoridad y prestigio de los mandos. La 
tendencia hacia la igualdad social ha mediatizado la autoridad pero aunque esto es una nota 
favorable  exige que  el mando  sea muy profesional  en  su preparación y  experiencia  lo  cual 
presenta otra modalidad de autoridad menos jerárquica pero más adecuada para el servicio. 
 
12.2 El Factor humano 
 
En  los  grupos  humanos,  en  los  gobiernos  y  en  las  empresas,  existe  bien  diferenciada  la 









los accidentes graves,  tanto por  las víctimas como por  la pérdida de  imagen  tanto para  la 
administración ferroviaria responsable, como para la modalidad de transporte por ferrocarril 
y por supuesto el Estado. En  los estudios de Seguridad  realizados por  las administraciones 
ferroviarias  a  lo  largo  del  tiempo  se  han  realizado  análisis  y  obtenidas  conclusiones muy 
coincidentes en cuanto a las causas y a la prevención de accidentes. 
 
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   




juega  un  papel  importantísimo  y  es  falible.  El  sistema  de  seguridad  ferroviario  entendido 
como  un  conjunto  de  sistema  que  pone  en  juego  equipos  de  vía  a  bordo,  automatismos, 







sobre  esta  última  relación  por  dos  vías  muy  importantes  y  complementarias  que  son  la 




diseña,  los construye,  los  instala,  los verifica,  los utiliza,  los conserva, concibe  las reglas,  los 
procedimientos,  las  normas,  identifica  situaciones  y  determina  conductas  a  seguir  para 
controlarlas pero toda disfunción siempre tiene en primer grado, segundo o tercero un origen 
humano como fallo de operación, comprensión, órdenes, instrucciones, etc. y de ahí deriva la 
importancia del  factor humano. Hay que considerar  también  los efectos de  la soledad en  la 
conducción en diversas circunstancias y especialmente en incidencias.  
 
La  experiencia  enseña  que  la  seguridad  57  se  logra  con  un material  y  unos  reglamentos 




                                                 
56 La Vie du Rail. Agosto 1978. 
57 LA VUE DU RAIL. La Securitè dans la circulation des trains. AGOSTO 1978. 
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En cuanto a los agentes ferroviarios vinculados a la seguridad de la circulación (conducción, 
estaciones,  puesto  de  mando  etc.)  ha  de  poseer  en  su  estructura  mental  unas  dotes  de 
intuición, voluntad, responsabilidad y actividad de forma innata. El agente ferroviario asume 





















En  cuanto  a  la  formación  específica del  agente  ferroviario deberá  ser  cíclica y poseerá dos 
niveles de actuación el de  las  ideas generales y el de  la especialización que  le corresponda a 
cada  sector,  realizándose  con  las  modernas  técnicas  pedagógicas  audiovisuales,  mediante 
cursos, seminarios, campañas divulgadoras a cargo de especialistas muy cualificados. 
 
El  nivel  de  especialización  ha  de  estar  presente  de  forma  masiva  en  toda  la  acción  de 
incorporación de  cualquier nuevo  sistema que  se  integre en  la  seguridad. La utilización de 
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circunstancial.  La  primera  puede  ponerse  de  relieve  mediante  reconocimientos  y  tests 
psicológicos y  la segunda puede ser motivo de condiciones específicas de carácter temporal. 
Se  requiere  también  hacer  comprobaciones  automáticas  de  capacidad  y  disposición  de 
carácter temporal. 
 
La  actuación  gerencial  con  los  individuos  que mantengan  actitudes  incorrectas  frente  a  la 











• Mejorar  el  conocimiento del  factor humano, de  su  trabajo  y de  la  relación de 
dicho factor con el trabajo. 
• Mejorar  la  fiabilidad  del  sistema  factor  humano  – máquina  para  reducir  las 
posibilidades de fallo. 
• Reducir  las  consecuencias  posibles  de  los  fallos  cuando  inevitablemente  se 
produzcan. 
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El  factor  humano  es  el  resorte  más  sensible  del  sistema  de  seguridad  con  todas  sus 
fortalezas y debilidades, estas últimas son los riesgos de equivocarse. 





aislada,  (caso  de  los  maquinistas  o  jefes  de  circulación  donde  los  haya,  por  ejemplo)  los 
efectos, la necesidad de lograr resultados competitivos, las respuestas individuales, el temor a 
los  correctivos,  la  vigilancia,  la  monotonía,  la  rutina,  las  preocupaciones  generales  y  las 













Es  importante  transmitir  el  conocimiento  de  aquellos  sucesos  significativos  que  han  dado 
lugar  a  un  accidente  o  incidencia  o  bien  supuesto  un  riesgo muy  importante  solamente  a 
efectos de que su conocimiento actúe de enseñanza preventiva para evitar su repetición Un 
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informático así como una síntesis de la información recibida ayudan a tomar decisiones sobre 
la  forma  de  reducir  la  accidentalidad.  Un  buen  análisis  de  los  puestos  de  trabajo,  sus 
requerimientos,  sus exigencias,  sus niveles mínimos, es  importante para que  la persona  sea 
adecuada al puesto. 
 





índices  de  seguridad  UIC  de  forma  positiva  y  estimulante  para  todos.  El  diseño  y  la 
instalación de procedimientos y dispositivos de alarma automática, vigilancia, que releven al 
factor humano de posibles  fallos contribuyen  también a reforzar  la seguridad. La  formación 
personal básica,  la participación  colectiva  en  los objetivos,  los  análisis de  los problemas  en 
común,  todas  las  formas  de  motivación  y  movilización  del  factor  humano  alrededor  del 




El  entorno  gravita  sobre  la  seguridad  en  la  circulación  de  los  trenes  a  través  de  posibles 
catástrofes  naturales,  inundaciones,  atentados  cometidos  por  determinadas  personas 
terroristas,  alteraciones de orden público,  la presencia de  calor,  frío, nieve, ventisca,  lluvia, 
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Fig. 12.1. Nevada en Cataluña 7-3-2010 
Fuente: Internet www.trenscat.cat. 
 
El valor de la adherencia rueda‐carril cambia por el grado de humedad, hielo, la presencia 
de hojas en otoño, el follaje de  los árboles a veces dificulta  la visibilidad, el efecto  térmico 
actúa sobre  los carriles produciendo unas veces garrotes o deformaciones y otras roturas de 
carril. Otras  veces  son  los  efectos de meteorización  sobre  los  terraplenes  y desmontes  que 









arrollamientos en  los pasos a nivel protegidos por  señales  fijas,  semibarreras, generalmente 
por imprudencia de los conductores de vehículos de carretera. 
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Fig. 12.2. Cerramiento a lo largo de la vía 






















Por  lo  tanto, una mejora de  la  seguridad y prevención del  fallo humano debe pasar por  la 
automatización progresiva de  cuanto  sea posible, una  correcta  conservación de  los  equipos 
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Fig. 12.3 Importancia del control periódico de las condiciones del personal 
Fuente: RENFE. Manual de buenas prácticas de conducción 
 
12.3 Análisis del aspecto humano de la seguridad 
 
La  vida  del  hombre  solo  puede  desarrollarse  si  su  entorno  le  ofrece  un  mínimo  de 
seguridades58. La acción consciente más importante para el hombre es la de su seguridad y al 
considerarla  como  primordial  subordina  a  la misma  su  vida;  este  instinto  no  le  abandona 
nunca y reacciona contra los actos que puedan comprometerla, incluso de forma inconsciente, 
mediante  reflejos  atávicos.  Analizando  el  carácter  histórico  de  la  seguridad,  podemos 
establecer  que  el  hombre  realiza  un  juicio  de  valor,  analiza  el  riesgo  que  le  supone  una 
agresión y pondera lo que le costará protegerse  
 
La ciencia ha  ido  incidiendo gradualmente en  la civilización humana,  le ha aportado grados 
de sosiego, de bienestar y de seguridad por eso produce nuevas inseguridades que el hombre 
establece  y  acepta.  Toda  invención  llega  inseparablemente  unida  a  una  prevención 
(explosiones, degradación ambiental y otros, de manera que no hay progreso sin peligro) 
 




                                                 
58 Dr. ICCP F. Oliveros. Planificación de FFCC. 
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de la utopía. Esto nos conduce a los conceptos de posibilidad y probabilidad en relación con la 
presencia de un suceso, pero además, el riesgo está  ligado a otra variable, el  tiempo  todo  lo 




En  un  vehículo  de  ferrocarril  existen  diversos  aspectos  que  lo  caracterizan  respecto  a  la 
seguridad y para expresarlo  reproducimos  la  tabla 12.1 que se  inserta a continuación y que 
contempla aspectos como los materiales, la capacidad de frenado, las resistencias pasivas, su 
ergonomía  y  las  consideraciones  que merecen  al  autor. Dr.  ICCP,  Profesor Don  Fernando 
Oliveros.  
Tabla 12.1 Conceptos que caracterizan un vehículo respecto a la seguridad 
 
Materiales Inflamables , combustibles, protecciones de cables 
Capacidad de frenado 
Las posibilidades superan a las capacidades actuales por lo que existen 
limitaciones para el propio vehículo por limitaciones de velocidad en vía, 
catenaria compensada o no, está ampliamente resuelto incluso para altas 
velocidades, exige la introducción del llamado sistema bloque en el cual cada 
tipo de freno interviene en el proceso de deceleración que corresponda con lo 
que se consigue reducir gradual y armónicamente su energía cinética. 
El techo de actuación supera los 300 km/h 
Resistencia pasiva 
La cabina de conducción, los compartimentos de los viajeros, las estructuras 
de los coches y vagones especialmente si transportan mercancías peligrosas, 
deben ofrecer una protección adecuada tanto en los aspectos de elasticidad y 
resistencia tanto para soportar los esfuerzos ordinarios como los que 
resultaran de un eventual accidente 
Ergonomía 
Las características ergonómicas tienen mucha influencia en la fatiga 
psicofísica por lo que es preciso cuidar el diseño y aspecto cromático de la 
cabina de conducción para el maquinista 
 
 
El  autor  también  considera  importante  reproducir  la  tabla  12.2  que  establece  las 
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Tabla 12.2 Comparación entre las características humanas y las máquinas59 
 
Función Persona Máquina 
Flexibilidad Gran flexibilidad, capaz de afrontar sucesos inesperados o poco probables. 




Su experiencia previa puede ser utilizada y 
relacionada con nuevos conocimientos 
Normalmente es necesario variar la 
configuración del equipo para realizar 
otra operación distinta. 
Sensibilidad 
Puede reaccionar ante una amplia variedad de 
señales. Puede transferir varias clases de 
estímulos simultáneamente 
Un instrumento dado es sensible 
normalmente a una señal determinada. 
Coste El aprendizaje y conocimiento dependen de la complejidad de la tarea a desarrollar. 
El costo aumente rápidamente 
conforme aumenta su complejidad 
Peso Ligero 
Para realizar las funciones humanas 
dentro de lo posible deber ser 
inmensamente pesado. 
Iniciativa 
Capaz de observar e informar sobre sucesos y 
observaciones al margen del ámbito concreto 
de trabajo. 
Incapaz de descubrir incidencias 
marginales o relaciones entre 
actividades distintas 
Fiabilidad 
Sujeta a errores, no obstante la fiabilidad de 
una maquina accionada manualmente puede 
ser mayor que una automática al tener la 
primera menor numero de componentes 
Pueden obtenerse máquinas con 
fiabilidad muy próxima a la unidad, 
utilizando sistemas de redundancia: 




Muy variable de un día a otro. Difícil de 
controlar 




Relativamente largo. La respuesta humana 
más corta es del orden de 0,20 seg. 
Tan rápida como lo permite el tiempo 
de operación de los reles o dispositivos 
electrónicos. 
Fuerza física Relativamente débil al no ser ayudado por máquinas 
Prácticamente sin limitación de 
potencia 
Repetitividad 
Las tareas repetitivas conducen a errores .Son 
necesarios intervalos de descanso .El tiempo 
máximo para un trabajo eficiente se considera 
de 8 a 10 horas. El enriquecimiento de tareas 
puede reducir los fallos. 
Capaz de gran número de operaciones 
seguidas. Solo deben considerarse 
limitaciones físicas, tales como calor 
corrosión o desgaste. 
Condiciones 
ambientales 
Puede actuar con buen rendimiento solo en 
una banda restringida de condiciones 
ambientales 
Se puede diseñar para tolerar 
fluctuaciones ambientales mucho 
mayores 
Sobrecarga 
Puede ser capaz de actuar mejor que las 
máquinas en ciertos tipos de sobrecargas 
temporales sin alterar funciones 
Puede dañarse completamente bajo 
sobrecarga 
Seguridad 
Actitud positiva ante la seguridad. Las 
situaciones de peligro pueden ser detectadas, 
en ciertos casos por reacciones reflejas y 
fisiológicas. 
Sin conciencia de peligro 
Memoria Débil en cuanto a almacenamiento a corto plazo 
Excelente a corto plazo. A largo plazo 










Partiendo de premisas correctas puede llegar 
a conclusiones erróneas. No siempre sigue el 
camino óptimo. 
Excelente. Puede almacenar el camino 






Puede pasar de casos particulares a reglas de 
tipo general o leyes. Pobre en lógica inductiva 
Concentración Se distrae fácilmente por estímulos exteriores. No le afectan los estímulos exteriores normalmente. 
                                                 
59 Dr.ICCP .D.F.Oliveros Planificación de ferrocarriles 
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Las características y posibilidades definidas en  la  tabla anterior nos permiten que al diseñar 




12.4 La gestión del riesgo por fallo humano 
 
La intervención del ser humano en la seguridad de la circulación ferroviaria, como individuo 




A  pesar  del  esfuerzo  que  se  viene  realizando  en  la modernización  en  las  instalaciones  de 
seguridad  tanto de  la  infraestructura como de  los  trenes, el  factor humano seguirá  teniendo 
un carácter fundamental. 
 






la  formación  personalizada,  debe  dar  respuesta  a  las  causas  de  errores  humanos  que 
supongan infracciones reglamentarias y puedan ser reparadas mediante medidas preventivas 





debe  ser asumida por  los profesionales de  la  conducción desde  su  incorporación al puesto y 
durante las actividades diarias de su profesión. 
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Las capacidades psicofísicas de un maquinista, son la base fundamental sobre la que se sustenta 
el  adecuado  desempeño  de  la  tarea  de  conducción;  y  es  por  tanto,  una  responsabilidad 
profesional velar por el buen estado psicofísico antes y durante  la conducción de un tren. Las 
competencias y habilidades de un profesional de la conducción comprenden los conocimientos, 
habilidades  y  actitudes  necesarias  que  permiten  la  realización  segura  y  fiable  de  la  tarea  a 
realizar. 
 
Entre  los  elementos  de  formación  de  este  personal  está  un  documento  interno  de  RENFE 
titulado  Manual  de  Buenas  Practicas  de  Conducción  de  RENFE  que  incluye  el  uso  de  un 
monitor de formación programado, que reproduce al detalle la red del ámbito ferroviario para 




esta  realizando  su  formación debe  responder  con  la necesaria  rapidez y  conocimiento de  los 
reglamentos  para  que  no  sea  penalizado  por  el  sistema.  Estas  respuestas  requieren 










problemas de  tracción de un  tren,  son parte de  las más de 60 averías y 25  incidencias, que 
están previamente prefijadas para que el personal pueda ponerlas en práctica. El simulador va 
más  allá  de  programar  las  averías  e  incidencias  más  comunes  en  los  trenes  o  en  la 
señalización, ya que es capaz de representar diferentes escenarios, que incluyen un sinfín de 
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Fig. 12.4 Simulador de conducción 
Fuente: Manual de buenas prácticas de conducción 
 
Este  tipo de herramienta de entrenamiento  se ha hecho  imprescindible hoy en  los  sistemas 
metropolitanos  y  de  cercanías,  desde  que  éstos  comenzaran  a  implantar  los  sistemas  de 
conducción  segura  y  automática,  ATP  y  ATO.  Son  innumerables  las  ventajas  de  esta 
tecnología, ya que mejoran ostensiblemente la fiabilidad y la seguridad en la circulación. Por 
ello,  la  adquisición  de  un  simulador  es  hoy  imprescindible  para  lograr  una  formación 
continua de calidad del personal de conducción de cualquier empresa ferroviaria. 
 
El  ahorro  de  costes  es  otra  de  las  grandes  ventajas  de  este  sofisticado  sistema  de 
entrenamiento.  En  primer  lugar,  porque  permite  el  ensayo  de  todos  los  movimientos  y 
maniobras que habitualmente efectúa un tren. A lo que hay que sumarle, el valor añadido de 
que posibilita el ejercicio de la resolución de las averías o incidencias que pueden producirse 
en  la  circulación  real.  Y  todo  ello,  sin  necesidad  de  hacerlo  en  la  propia  red  de metro,  o 




El  centro  dispone  de  tres  puestos,  uno  para  la  persona  formadora  y  otros  dos  puestos  de 
formación para el entrenamiento. 
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En estas  cabinas virtuales,  con una estética  cuidada y  funcional,  se  representan  las mismas 




Fig. 12.5 y 12.6 Imágenes que aparecen en el simulador 
Fuente: Manual de buenas prácticas de conducción 
 
Estas  aulas  ofrecen  una  solución  tecnológica  de  gran  valor  para  potenciar  al máximo  los 
conocimientos, habilidades y actitudes del personal de conducción en materia de seguridad 
en  la circulación, al enfrentarles a situaciones que, por su complejidad o riesgo, difícilmente 
podrían  llevarse  a  cabo  en  un  escenario  real.  Cuentan  para  ello  con  todos  los  escenarios 
posibles  que  se  dibujan  en  una  red  virtual  de  40  kilómetros,  y  están  equipados  con  los 
sistemas de seguridad que utilizan los trenes 
 
El  diseño  del  simulador  ha  correspondido  a  una  empresa  vasca,  que  ha  tenido  especial 
cuidado  en  reproducir  todos  los  escenarios  posibles  dentro  de  una  red  de  Metro.  Tres 
pantallas táctiles y un conjunto de mandos componen la cabina de conducción, desde la que el 
alumno o alumna observa  en un  sistema visual  los  elementos de vía,  catenaria,  sistema de 
señalización, pasos a nivel, estaciones y hasta clientes.  
 
Desde  su  asiento,  la  persona  que  esté  realizando  el  ejercicio,  supervisa:  los  sistemas  de 
seguridad,  tracción  y  freno,  controles  de  la  unidad  tren,  sistemas  de  comunicación  e 
información a  la clientela,  las paradas y el accionamiento de  la apertura y cierre de puertas. 
Incluso  pueden  ver  cómo  la  clientela  entra  y  sale  del  tren  a  través  de  un  retrovisor  que 
aparece en pantalla. 
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Otra de  las ventajas de  la herramienta es su versatilidad. El diseño del simulador permite  ir 
incorporando nuevas funcionalidades según las necesidades, como ampliaciones del trazado, 
averías  e  incidencias  o  la  adquisición  de  nuevo  material  móvil,  o  bien  aquellos  cambios 
relacionados con los sistemas de señalización. 
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13. CONCLUSIONES GENERALES, APORTACIÓN DE TESIS Y 
LÍNEAS FUTURAS DE INVESTIGACIÓN 
 















Tabla 13.1 Indicadores de accidentalidad 1975-2009 
Año  Total anual de accidentes  Millones de kms‐tren  Índice de frecuencia 
1975  1627  134,20  12,12 






han analizado  las actuaciones que han permitido esta evolución y  son valores  semejantes a 
otras  las  Administraciones  Ferroviarias  de  la  CEE  que  han  conseguido  habitualmente  los 
mejores resultados de la Comunidad.  
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Con  las disposiciones del R.D.  780/2001 de 1‐8‐2001  se  redobló  el  rigor del R.D.  2422/1978, 




















Una  ratio que  establece  relación  entre  accidentes ocurridos  (por  100) y número de pasos  a 
nivel en  servicio, pone en  relieve que  las  condiciones  técnicas de protección de  los pasos a 
nivel han pasado de 2,488 a 0,527 accidentes por paso a nivel en  las clases C, D, y E,  lo que 
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Al mantenerse  la  extensión de  la Red  casi  constante  y  aumentar  los  bloqueos  automáticos 
fueron  descendiendo  los  kms  de  línea  por  los  que  se  circulaba  con  bloqueo  telefónico, 
aumentando con ello considerablemente la seguridad. 
 
Sin  embargo  posteriormente,  aun  se  han  producido  esporádicamente  algunos  accidentes 
importantes con víctimas antes y después de la fecha de final del estudio presente 31‐12‐2009, 
que el autor ya ha estudiado en la última parte del capítulo 6 y en la que el considera que la 
gran  tarea  realizada  debe  ser  completada  transfiriendo  a  innovaciones  tecnológicas, 
responsabilidades  que  aun  hoy  recaen  en  el  factor  humano  con  respuesta  no  siempre 
satisfactoria, como es el caso de las señales permisivas y la marcha a la vista. 
 




• Automatización  de  los  sistemas  con  objeto  de  garantizar  la  seguridad  de  todas 
aquellas  operaciones  en  las  que  existe  riesgo  de  fallo  humano  por  razones  bien 
conocidas  y  de  forma  que  la  actuación  de  este  sea  mínima  y  quede  reducida 
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en  un  servicio  determinado,  la  específica  a  fondo  en  aquella  función  que  vaya  a 
desempeñar y  siempre bajo  supervisión aleatoria de  los  Jefes así  como  los  reciclajes 
formativos  de  tipo  técnico  y  reglamentario  para  garantizar  sus  conocimientos 
actualizados,  todo  extensivo  a  los  agentes  que  intervienen  en  la  circulación: 
















líquidos  y  paquetería,  así  como  los  detectores  y  extintores  automáticos  han  contribuido 
también a la reducción general de casos de incendios. 
 
La  planificación  y  actuación  rigurosa  del  desherbado  de  la  vía  y  de  la  aplicación  de  los 
productos herbicidas de la vía desarrollada cada vez con mayor rigor y calidad de productos 
con  doble  actuación  anual  unido  al  control  del  frenado  y  del mejor  contacto  pantógrafo‐
catenaria logrado por detección del tren auscultador de catenaria contribuyó eficazmente a la 
reducción de incendios en las proximidades de la vía. 
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con  su  exigencia  al  cargador  del  cumplimiento  exacto  de  las  normas  remarcando  esta 
actividad entre 1992 y 2009. 
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En lo que se refiere a las fugas de productos de materias peligrosas tienen su seguridad básica 
en  las  revisiones del propietario de  los vagones y de  los cargadores, si bien  la estación que 
admite el vagón al transporte debe ser muy exigente también en su cumplimiento y rechazar 
el vagón cuando observe cualquier defecto, pues  las consecuencias de una  fuga pueden ser 







Los rebases de señal y  los  talonamientos, como es evidente, están muy relacionados con  las 
colisiones pues suponen  las fases previas  inmediatas a  las mismas y es por esa razón que  la 
mayor parte de las innovaciones que han sido de gran eficacia para prevenir las colisiones lo 
sean para los rebases de señal y talonamientos que en una buena parte de los casos no llegan a 
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En  caso de  enganche de pantógrafo,  análisis  exhaustivo de  los problemas pormenorizados 
pieza  a  pieza,  estudio  analítico  de  causas  de  roturas  o  deformaciones,  rediseño de  piezas, 
ensayos,  establecimiento  de  especificaciones  técnicas  rigurosas  y  de  recepciones  exigentes, 
proporcionan  la medida  de mayor  eficacia  en  el  conjunto  de  dotación  a  las  catenarias  de 
sistemas de regulación, de la tensión mecánica y otras innovaciones son también necesarias, si 












Dotar a  los  túneles urbanos de  las grandes ciudades de  los sistemas de catenaria rígida por 
seguridad frente a  incendios, evitar  incidencias, que producen efectos muy peligrosos en  los 
viajeros  llegando  en  ocasiones  a  la  evacuación  no  autorizada  con  graves  riesgos  de 
arrollamientos y por supuesto retrasos y perjuicios a los mismos. 
 
Los pantógrafos del material motor deben  estar homologados  y  ser  sometidos  a  continuas 
revisiones para prevenir enganches. 
 
En  consecuencia,  el  autor  del  trabajo  estima  que  las  actuaciones  realizadas  por  los 
Responsables  de  la Dirección  de  Electrificación  de  RENFE  han  sido  oportunas,  eficaces  y 
definitivas, como corroboran los resultados de reducción de enganches a 31‐12‐2009, teniendo 
en cuenta además, las circunstancias de los orígenes de las electrificaciones en la red de ancho 
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Dentro  del  sistema  de  seguridad  ferroviario  están  integrados  determinados  sistemas  de 






El  análisis  de  los  accidentes  que  debe  realizarse  siempre  teniendo  presente  el  principio 
jurídico de  inmediatez, permite  comprobar  si  en  algún  caso después de un primer  análisis 
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- APLICACIÓN  RIGUROSA DE  LA NORMATIVA DE  SEGURIDAD  EN 
LOS CARGAMENTOS EN VAGONES ABIERTOS 





Como  ilustración a  lo anterior, a continuación  insertamos un grafico de resumen conceptual 
GR‐16, de todos aquellos medios e implementaciones que han contribuido notablemente a la 
reducción  de  accidentes  expresada  por  la  gráfica  central  que  expresa  los  resultados  de  la 
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13.2 Evento extraordinario sobrevenido tras concluis esta tesis. 
 
El día 24 de julio de 2013 a las 20:41 horas, el Tren Alvia de Madrid‐Atocha a El Ferrol, con 220 
viajeros,  descarriló  en  el  punto  kilométrico  P.K.  Angrois  en  una  curva  denominada,  A 




Fig. 13.1 Tren Alvia tomando la curva de A Grandeira en las proximidades de Santiago de Compostela 
 
Las  autoridades  competentes  ordenaron  la  inmediata  asistencia  a  los  heridos  en  diversos 
Hospitales  y  la  apertura  de  una  doble  investigación;  una  Judicial  correspondiente  a  la 
jurisdicción  ordinaria  y  otra  técnica  a  cargo  del  Ministerio  de  Fomento  y  su  Comisión 
Investigadora de Accidentes Ferroviarios, que han trabajado en paralelo facilitando al Juez de 
Instrucción,  todos  los  datos  resultantes  de  la  investigación  y  en  particular  los  de  la  “caja 
negra” o sistema de registros  judiciales, no accesibles de  la propia  locomotora del  tren y  los 




en  los  medios,  atribuidas  a  dicho  Juez,  apuntan  inicialmente  a  una  responsabilidad  del 
maquinista del  tren que según  las pruebas circulaba a una velocidad  inadecuada en  la zona 
próxima a  la curva que era del orden de 199 kms/h, aun dentro del  túnel que precede a  la 
curva, cuando según las informaciones también aparecidas en prensa, en dicho túnel debería 
haber reducido la velocidad a 80 kms/h para tomar la curva según lo establecido en su “hoja 
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las  informaciones  de  los  medios  de  comunicación  a  153  kms/h  con  las  lamentables 
consecuencias conocidas. 
 




los  resultados  oficiales  de  los  investigadores,  si  bien  están  siendo  consideradas  por ADIF 
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implementación de  sistemas que han permitido obtener unos  resultados óptimos  como  son 














• El  conocimiento  de  los  índices  de  frecuencia  en  esos  últimos  años  y  el  número  de 
accidentes  de  cada  clase  y  su  tendencia,  proporcionaran  a  la  Administración 
ferroviaria una orientación clara sobre el estado  de su número de pasos a nivel, de su 
grado de protección específica y el análisis de  su Normativa Legal de  seguridad de 
dichos pasos dará  la pauta de  línea  a  seguir para  aumentar  el  rigor de  la misma y 
determinar  cual  será  el  aumento  de  inversiones  imprescindible  para  lograr  una 
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de  la  frecuencia  de  sucesión  de  los  trenes.  Esta  línea  seguida  se  ha  revelado  con 




y  completo  requiere  un  análisis  de  una  dresina  auscultadora  de  vía  midiendo  el 
máximo de parámetros posible. De los datos obtenidos puede obtenerse el criterio de 
las distintas necesidades, kms de  renovación  total  en  líneas de gran  tráfico y  cierto 
nivel  de  velocidad  kms  de  rehabilitación  en  líneas  de  menor  requerimiento  y 
reparaciones de seguridad imprescindibles. 
 
• La planificación deberá establecer  las prioridades de  seguridad en primer  lugar y el 
resto de los índices de calidad en función de las inversiones posibles, pero en primer 






• En  cuanto  a  los  incendios,  que podemos  clasificar  en  estaciones,  trenes  y  en  la  vía, 
puede partirse de las estadísticas de que disponga la Administración Ferroviaria y de 
los mapas de los ocurridos para situar donde aparecen los riesgos más frecuentes y los 
más  graves,  estableciendo  un  plan  que  pueda  desarrollarse  progresivamente  para 
reducir el nivel de riesgo. Las explosiones deberán ser objeto de estudio del transporte 
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de  materias  peligrosas  que  se  efectúe  y  cumplir  con  todo  rigor  el  reglamento 
homologándolo con el internacional si no lo estuviera. 
 
• La  reducción de arrollamiento de obstáculos  siguiendo  las  líneas del estudio deberá 
prevenir desprendimiento de  tierras,  tránsito por  las  vías,  procurar  vallados donde 
existan más  riesgos  en  función del nivel del problema y de  las disponibilidades de 
inversiones.  Las  actuaciones  aplicadas  en  RENFE  han  resultado  de  buen  nivel  de 
eficacia.  
 




• Finalmente  si  la Administración Ferroviaria  tiene  líneas  o  secciones  electrificadas  la 
experiencia aportada por la tesis en el caso de que se generen enganchones repetitivos 





En  resumen  el  Autor  considera  que  las  actuaciones  del  Ministerio  responsable  en  cada 
momento y de  las Administraciones de RENFE y ADIF han aplicado durante 35 años (1975‐
2009) soluciones de gran eficacia como se ha razonado en cada uno de los capítulos de la tesis, 
existiendo evidentemente acciones de elevada eficacia, que a  juicio del Autor  son el  listado 
que se ha detallado anteriormente. 
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13.4 Líneas futuras de investigación 
 
El  desarrollo  de  la  tecnología  ferroviaria  descrita  en  los  capítulos  anteriores  del  presente 












Fig. 13.2 Bis Túneles de El Perthus en bitubo cruzando los Pirineos. 
Fuente: Internet.  Inauguración AVE Barcelona-Figueres 8-1-2013 
 
Por  lo  tanto  siguiendo  las  indicaciones  del  Sr. Director  Ponente,  de  la  presente  tesis,  este 
apartado se dedica a dar las referencias necesarias de situación de las distintas tecnologías en 
el año 2010 que configuran los avances ferroviarios y han de permitir tomar el hilo conductor 
del  desarrollo  de  las  mismas  en  el  siguiente  periodo  y  si  es  deseo  de  algún  doctorando 
profundizar en esta  línea  ferroviaria y contribuir en  la dirección y objetivos que estime más 
oportunos  para  seguir  haciendo  aportaciones  a  la  seguridad  en  la  circulación  ferroviaria,  
primera  e  importantísima  condición  de  calidad  de  este  tipo  de  transporte  y  de  todos  los 
demás. 
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Entre sus desarrollos tecnológicos principales destacan las siguientes que puede ser de interés 
evaluar  su  eficacia  en  la  seguridad  ferroviaria  para  dar  continuidad  al  presente  estudio 
limitado al periodo 1975‐2009. 
 




sistema cumple con  los objetivos comunes de seguridad  (OCS) y  facilitar  la vigilancia de  la 
seguridad  ferroviaria.  Sin  embargo,  las  definiciones  nacionales  relativas  a  los  ICS,  podrán 
aplicarse durante un período transitorio y por ello, se tendrá debidamente en cuenta el estado 













la  terminación del presente e  incluso es posible  realizar otros estudios  relativos a  los  recién 




consecuencia  de  las  nuevas  actuaciones  llevadas  a  cabo  puedan  perder  su  funcionalidad 
dentro de la Red del Estado.  
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Los planes de supresión o mejora de protección de los 3000 pasos a nivel de tipos A, B, C, D y 






mejora de  la  seguridad de pasos a nivel, que  incluye  los  siguientes planes:  la  eliminación 







realiza  con  cargo al Contrato Programa  suscrito por ADIF y  la Administración General del 
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Si se prosiguen  los estudios de evolución de  la seguridad en  la circulación después de 2009, 








para equiparar  todas  las nuevas  líneas que se construyan en  los países que  la componen. El 
objetivo  es  que  la  señalización  y  las  comunicaciones  entre  vía  y  equipos  de  a  bordo  sean 
compatibles  en  toda  Europa  y  se  posibilite  la  interoperabilidad  de  las  circulaciones 
ferroviarias  entre  los  diversos  Estados  de  la  Unión  Europea.  En  el  momento  actual  el 
Ministerio de Fomento ya no admite en proyectos de líneas de ancho de interés general más 




Fig. 13.3 Sistema ERTMS. 
Fuente: Declaración de Red. ADIF 2009 
 
 
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   





electrónicas  normalizadas),  que  codifican  la  información  y  la  reenvían  a  las  euro  balizas* 
situadas en la caja de la vía. 
 
Fig. 13.4 Euro balizas 




(RBC,  siglas  de  Radio  Block  Center),  que  recibe  la  información,  por  una  parte  de  los 
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Fig. 13.5 Conservación de vía 
Fuente: Declaración de Red ADIF. 2009 
 
Vía 
La  explotación  del  material  rodante  viene  determinada,  entre  otros  factores,  por  las 
características de  la superestructura de  la vía. Hay que  tener en cuenta su  trazado  (radio de 
curvatura  y  pendiente),  materiales,  calidad,  etc.  Por  ello  uno  de  los  retos  de  ADIF  es 
proporcionar la mejor infraestructura a los clientes operadores con el objetivo de incrementar 
su capacidad de tráfico, como en Cercanías, o de elevar la velocidad comercial a 200‐220 km/h, 













uso,  la  mejora  de  las  soldaduras  aluminotérmicas  de  carril  y  a  través  de  una  activa 
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que  reduce  el desgaste del  carril en  las  curvas de  radio  reducido. También está ensayando 
diferentes tipologías vía en placa, esto es, sin balasto, mediante bloques, traviesas o conjuntos 
prefabricados de hormigón  con  sistemas  antivibratorios  sobre  losas de  asfalto y hormigón, 




Otro  notable  avance  ha  sido  la mejora  y  nuevo  diseño  de  vía  sobre  viaductos  y  puentes, 
especialmente en  tramos metálicos  con balasto. ADIF ha  implantado nuevas  tecnologías de 
encarriladoras y aparatos de dilatación, que permiten el movimiento independiente de la vía y 
la estructura por las acciones de frenado y dilatación térmica. Con ello se consiguen aumentos 
de velocidad en  tramos metálicos hasta  los 160 km/h y  todo ello  contribuye  también a una 
importante reducción de la repercusión de los costes de mantenimiento. 
 
En cuanto a  las sujeciones y elementos de  fijación del carril a  la  traviesa, a  lo  largo de estos 





En  la actualidad  siguen desarrollando  soluciones  técnicas para  la  implantación  continua de 
vía sin  juntas sobre los tramos existentes con traviesas de madera, así como la mejora de los 
procedimientos e  instrucciones para  la  reutilización y  levante de materiales  en vía para  las 
rehabilitaciones y renovaciones de vía. 
 
Además, ADIF  trabaja  en  la  homologación  de  autorizaciones  de  uso  para  herramientas  y 
maquinaria ligera de trabajos en vía, así como en la redacción de instrucciones de utilización y 
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que garantice  la  calidad y  seguridad de  las  circulaciones. Con  este vehículo  se persigue  el 
conocimiento preciso y exacto de cara a la ejecución de las tareas de mantenimiento. En este 
coche  se  ha  instalado  un  sistema  de  tratamiento  de  imágenes  para  detectar  defectos 
apreciables visualmente a 200 km/h sobre carril, traviesas y sujeciones. 
Igualmente existe también un vehículo dotado de un sistema de auscultación ultrasónico de 
carriles,  que  cuenta  con  un  conjunto  innovador de  sondas‐rueda  y  un  sistema  informático 
para la detección automática y localización de los defectos internos del carril. 
 
Con  las  actuaciones  reseñadas  anteriormente  y  los  propósitos  inmediatos  es  evidente  que 
contribuirán a una mejora cada vez más notable del estado de la vía, su drenaje el estado de 
los  taludes  y  todos  aquellos  aspectos  que  sin  duda  ayudaran  más  aun  a  reducir 
descarrilamientos  y  desprendimientos  siendo  de  interés  el  estudio  continuado  de  las 
actuaciones realizadas y las mejoras de seguridad obtenidas. 
 
e) Estudio de  la aplicación de  la norma europea de prevención de  incendios en  trenes y 
otras innovaciones preventivas en los túneles ferroviarios. 
Actualmente, las medidas y exigencias para la futura norma sobre protección contra incendios 





Esta  diferenciación  refleja  el  tiempo  que  permanecerían  los  pasajeros  en  el  vehículo 
ferroviario en caso de incendio y cuánto riesgo correrían como consecuencia de ello. Para cada 
categoría de diseño se define un nivel de riesgo (en inglés hazard level o HL) que establece el 
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Fig. 13.6 Sección de túnel en vía única. 
Fuente ADIF. Declaración 2009. Internet 
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aplicaciones  de  frenado  de  emergencia  desde  que  el  maquinista  divisa  la  persona  o  el 















Fig. 13.7 Detector de obstáculo. 
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g) Medidas  innovadoras  en  la  disposición  de  vagones  abiertos  para  prevenir  la 
descomposición  de  cargamentos  en  el  transporte  de mercancía  ordinaria  y  en  el  de 
materias peligrosas.  
Para la prevención de las descomposiciones de cargamentos se ofrecen varias alternativas que 
son  en  primer  lugar  estudiar  la  posibilidad  de  cargar  la mercancía  en  vagones  cerrados  a 












Finamente  existen  también  los  transportes  excepcionales  que  además  de  requerir  vagones 
especiales  con  el piso deprimido  en  la  zona  central  entre boogies, por  ejemplo  la  carga de 







tecnologías  que  han  transformado  los  elementos  clásicos  de  señalización,  tales  como 
enclavamientos,  bloqueos,  telemandos,  circuitos  de  vía,  etc.  Así  la  modernización 
experimentada  en  el  transporte  ferroviario  ha  potenciado  la  introducción  de  nuevos 
productos como  los enclavamientos electrónicos  (bloqueos electrónicos), circuitos de vía sin 
juntas o sistemas de asistencia a la conducción automática ATP‐LZB. 
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tiempo  reservado para el mantenimiento, podamos asegurar  los niveles de  funcionalidad y 
seguridad  requeridos  por  nuestros  clientes.  La  reducción  del  número  de  averías  y, 




del  control  y  análisis  permanentes  de  los  índices  de  accidentalidad  e  incidencias  se  están 
desarrollando  nuevas  aplicaciones  informáticas  (Mantenimiento  Preventivo)  y  mejorando 
otras ya existentes  (Mantenimiento Correctivo). Ambas  incorporarán a su  funcionamiento el 
inventario de las instalaciones de señalización en el que actualmente se está trabajando. 
 
La  incorporación  de  nuevas  y  modernas  instalaciones  ‐cuyo  diseño  es  fruto  del  trabajo 
conjunto  con  empresas  constructoras‐  se  ha  realizado  mediante  prototipos,  que  han 
posibilitado  la puesta en servicio de  los nuevos sistemas de señalización. Estas actuaciones, 
realizadas sobre instalaciones en explotación, suponen una especial complejidad debido a las 
particularidades  derivadas  de  la  necesidad  de  tener  que mantener  operativa  la  instalación 






300 km/h, en un escenario mundial de altos costes de  la energía,  la captación eficiente de  la 
misma por el pantógrafo se vuelve un aspecto crítico. (Figura 13.7) 
 
TALGO,  está  desarrollando  un  método  de  optimización  del  contacto  dinámico  entre  el 
pantógrafo y la catenaria mediante un modelo virtual que permitirá: 
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Fig. 13.8 Estudios de interacción pantógrafo-catenaria 
Fuente: UPV y TALGO. Valencia, estudios de interacción pantógrafo-catenaria 
 
En  este  proyecto  TALGO,  realizado  con  la  colaboración  del  departamento  de  ingeniería 
mecánica y de materiales de la Universidad Politécnica de Valencia, el administrador español 






descritos  en  capítulos  anteriores  se  ha  expuesto  que  entre  los  problemas  no  resueltos  aun 
satisfactoriamente se encuentra el rebase de una señal permisiva en una sección de bloqueo 
automático (que va dotada de la letra P) continuando el tren “marcha a la vista“ deteniéndose 
a  5 metros del  tren  siguiente probablemente parado  frente  a una  señal de parada  absoluta 
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del que  estaba  estacionado  en  la misma. Esta  cuestión  está  actualmente  en  estudio  con un 
proyecto que evite que ocurra y se genere un accidente.  
 
Igualmente se ha expuesto un  tercer caso que es el de  trenes que procedentes de  la estación 
colateral van a efectuar su entrada en la estación y encontrando la señal de entrada en parada 
(rojo)  y  a  pesar  de  activar  la  baliza  de  seguridad ASFA  por  falta  de  distancia  de  frenado 








Al propio  tiempo es posible  también que en poco  tiempo a partir del cierre de este estudio 
algunas líneas tenga aplicada y en servicio la conducción automática vigilada con lo cual ello 
será  motivo  también  de  estudiar  que  resultados  da  el  nuevo  procedimiento  en  cuanto  a 
accidentabilidad. 
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14. PUBLICACIONES DERIVADAS DE LA TESIS 
 
14.1 Sistema de control de obras ferroviarias  
 
SCOF: Un nuevo sistema de gestión de la seguridad y del control y vigilancia en las 
















Dadas  las  dificultades  y  riesgos  planteados  en  dicha  obra,  la  Dirección  General  de 
Ferrocarriles  instó a  IDOM,  a que planteara un procedimiento que, además de  facilitar el 
seguimiento de  las actividades en  todo momento, mejorara sustancialmente la seguridad de 
los  trabajadores,  ya  que  las  circunstancias  especiales  de  esa  obra  así  lo  requerían.  La 
cantidad de tareas  sobre  la  vía  y  el  continuo  movimiento  de  trenes  de  trabajo  sobre  la 
misma,  en  una  situación  de  corte  total  de  la  explotación,  no  permitía  una  gestión 
“convencional”  para  esa  obra  de  gran  dificultad  constructiva,  donde  la  seguridad  de  los 
operarios pudiese resultar comprometida. 
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Por otra parte, la constante inquietud de IDOM  por  la  innovación  tecnológica  en el campo 
de  la  ingeniería, ha permitido  llevar a cabo  la creación de este equipo de  trabajo, orientado 




2. Objetivos del sistema 
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¾    Seguridad: en  las  obras  ferroviarias, en  concreto de  renovación de  vía,  tanto  si  es  con 
corte  nocturno  pero  muy  especialmente  si  se  ejecutan  con  corte  total,  se  da  la 
concurrencia  de muchas  actividades  en  el  tiempo  y  en  el  espacio,  representando  un 
importante riesgo para la seguridad  e  integridad  de  las  personas.  Todos  los  esfuerzos 






espacio,  a  lo  largo  de  la  traza  de  la  vía. De  este modo  puede  reconocer  a  priori  los 
posibles “cuellos de botella”, la  incompatibilidad de ciertas actividades que se solapan, 
etc. con suficiente antelación, y, de este modo, reaccionar a tiempo. En los casos de corte 
nocturno, que es  lo habitual, el  factor “tiempo” es vital para  la devolución de  la vía en 
condiciones al principio de cada jornada. 
 
¾    Control:  implantar en  la  obra un  sistema que permita  en  todo  instante, a  tiempo  real,  la 
situación  de  la  obra  (e  incluso  reproduciendo  un  determinado  momento  del  pasado), 
permite controlar  la  obra  a  la Dirección  Facultativa, de  una manera mucho más  cómoda 
y  eficaz,  permitiendo  tomar  decisiones  con  mayor    conocimiento    del  estado  de  las 
actividades    en  la vía a cada  instante,  incluso “a distancia”, si  se dota al sistema, además, 







59IDOM suele  crear  para  todos  sus  encargos,  sean  proyectos  u  obras,  una  página  web  de  acceso  restringido  y exclusiva 
para el Cliente, que le permite a éste, a través de una conexión por Internet, conocer en todo instante el estado  del  encargo.  En 
esta web, el Director del  encargo  de  IDOM inserta  los  archivos  y documentación  digital actualizada (planos, actas, informes, 
etc.), que permite el seguimiento de dichos trabajos casi a tiempo real. 
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3. Aplicabilidad del procedimiento 
La aplicabilidad del sistema tiene su  razón de ser, por cuanto que en  las obras  ferroviarias, 
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Es decir, una  serie de actividades que ocupan  tramos de vía, o  incluso el estado en que  se 
encuentre ésta, puede representar un  impedimento para el movimiento de estos elementos 
móviles, llegando a incompatibilizar la ejecución de ambos a la vez. 
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El  sistema  analiza  la  compatibilidad  o  incompatibilidad  de  tales  movimientos,  por  los 
obstáculos que puedan presentarse a su paso, permitiendo establecer itinerarios de  trenes y 
minimizar  los  tiempos  de  recorrido  y,  con  ello,  optimizar  los  recursos  disponibles  sin 
menoscabo de la seguridad. 
 
4. Definición del sistema ScoF y su implantación en una obra de renovación 
de vía 
El  sistema  ScoF es  un procedimiento  operativo de  gestión  a  tiempo real de  la  seguridad y 
control  de  medios  humanos  y maquinaria,  para  obras ferroviarias  de  renovación de vía y 
catenaria sobre líneas existentes, trabajando en condiciones de explotación con corte  total. 
 
Con  ligeras modificaciones, este  sistema  también puede emplearse en otros  tipos de obra en 
las  que  las  condiciones  de  plazo  de  entrega  de  la  vía  al  explotador,  o  la  interferencia  de 
múltiples  actividades  sobre  la  vía,  o,  simplemente,  la  falta  de  visibilidad  por  tratarse  de 
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Son,  en  principio,  invariables  y  permanentes  a  lo  largo  de  la  obra.  Intrínsecamente  no 
representan  un  obstáculo  para  el  movimiento  de  los  trenes  y  sirven  para  orientar  la 
situación de las diferentes actividades en los paneles de trabajo. 
 
Los  tajos  fijos  o zonas  de  trabajo  (“tajo”)  son  tramos  fijos de  longitud  finita sobre  la vía, 





Sus  limites  pueden  ser  variables  en  el  tiempo  (puede  evolucionar  su  ámbito)  siendo  el 
Encargado  del  tajo  el  responsable  directo  de  la  seguridad  en  el  mismo.  Pueden  estar 
activos  o  inactivos. Representan un obstáculo a  la circulación sobre  la vía si  se encuentran 
activos  o  si  ésta  (incluida  sus  zonas  de  seguridad)  está  invadida  por  cualquier  persona, 
material, herramienta, maquinaria o cuerpo extraño. 
 




Los  trenes  de  trabajos  o  actividades  móviles  (“tren”)  son  los  “elementos  móviles”  que 
tienen  capacidad  de  circular  por  la  vía,  motivo  por  el  cual  ésta  debe  estar  despejada  y 
verificada  antes  de  llevar  a  cabo  cualquier  itinerario,  como:  trenes de  tolvas, plataformas, 
ferrocamiones, etc. 
 
Igualmente,  pueden  estar  activos  o  inactivos.  La  responsabilidad  recae  en  el  Piloto  de 
circulación  asignado, que  es  el que da  instrucciones de marcha o detención al Maquinista. 
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Cuando  elementos  móviles  o  trenes  de  trabajo  que  por  sus  reducidas  dimensiones 
(ferrocamiones,  retroexcavadoras  con  diplorys)  no  lleven  pilotos  para  desplazarse  de  un 
tajo  a  otro,  el  responsable  será,  en  este  caso, el  encargado de  tajo que expide dicho  tren, 
hasta  que  llega  al  tajo  de  destino,  traspasando  la  responsabilidad  al  encargado  del  tajo 
receptor.  Si  un  determinado  tren  se  mueve  dentro  del mismo tajo, el responsable será el 
encargado de ese tajo. 
 
Los  trenes  representan  siempre  un  obstáculo  a  la  circulación,  sobre  la  vía  en  la  que  se 
encuentran. Cabe  la posibilidad del  cruce o  adelantamiento con  otro  tren,  sólo  si hay vías 
de apartado. 
 





ƒ    El  establecimiento  por  parte  de  la  Dirección  Facultativa  de  una  consigna  interna  o 
procedimiento de actuación en situación normal y en situaciones de emergencia. 
 
1.  Equipo  humano:  El Contratista  debe facilitar  un Agente Controlador  dependiente  del 
Encargado General  que  centralice  y  disponga  permanentemente de  la  información  del 




Este  conocimiento se  realiza en  todo momento, a  través de  los diferentes  responsables, 
que  no  son  más  que  los  propios  encargados  de  tajo,  para  las  actividades  fijas,  y 
pilotos  de  circulación,  para  los  trenes  de  trabajo,  mencionados  anteriormente.  En  un 
esquema genérico de una obra, pueden representarse los diferentes grupos dependientes 
del Encargado General (p.e. con 2 encargados y 2 pilotos): 
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   









de  Control  Centralizado  (PC),  acondicionando  una  oficina  convenientemente 
equipada, de acceso restringido (bajo llave). 
 
Debe disponer de un  teléfono  fijo para  la comunicación directa con  los agentes participantes 
antes mencionados, a  través de sendos  teléfonos móviles: Responsables (encargados de tajo y 
pilotos) Encargado general,  Jefe de  obra, Dirección Facultativa, etc.,  y  un  ordenador,  en el 
que se  le ha  instalado un software que le permita gestionar la obra con el Encargado general, 
mediante una  serie  de  paneles  y  comandos  específicos, de  sencilla utilización.Este  software 
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El programa graba automáticamente cualquier cambio de estado de  la vía, de  los  tajos de  la 
obra  y  todo  movimiento  de  trenes  de  trabajo  u  otros  elementos  móviles.  Esto  permite 
reproducir la situación de  la obra en cualquier instante pasado, o recuperar el estado de  las 
actividades en curso, si se sale del programa por cualquier causa (fallo eléctrico, finalización de 
la  jornada, etc). El programa también es capaz de  trasplantar sobre un plano  de planta de  la 
obra en otra pantalla, todo lo reflejado en el esquema unifilar de la pantalla principal. 
 
Los  medios  materiales  se  complementan  con  un  “teléfono  rojo”  para  uso  exclusivo  de 
emergencias, y un grabador de  conversaciones en el que se inserta la línea telefónica, por un 
lado, y el ordenador por otro, con objeto de grabar  todas  las conversaciones mantenidas con 
el Controlador. El  número  exterior y  la  hora de  la  llamada queda  registrado, además de  la 
propia  conversación  en  un  archivo  de  voz,  en  el  disco  duro  del  ordenador,  de  forma 
automática. 
 
3.  Consigna:  La  Dirección  Facultativa  implanta  para  los  trabajos  sobre  la  vía  una 
Consigna interna de obligado cumplimiento, además de  las que  impone RENFE en estos 
casos‐,  en donde se definen  las  interrelaciones de  los agentes participantes en  la obra, y 
su  modo  de  actuación,  mediante  sencillos  protocolos,    de  fácil  comprensión, 
incluyendo  un  pequeño Plan de Emergencias. 
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b) Operaciones especiales e incidencias externas: 
o Acceso  o  abandono  de  la  zona  de  la  vía,  de  personal,  maquinaria  o  vehículos 







o Invasión  inesperada  de  la  vía,  incluida  sus  zonas  de  seguridad,  de  algún  elemento 
extraño, que obligue a abortar inmediatamente una circulación autorizada 
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5. Aplicación real en la obra de Borgoña – Ripoll (Barcelona) para la D.G.F. 
del ministerio de fomento 
Como  aplicación práctica  a  un  caso  real,  actualmente  en  ejecución,  se  presenta  el  sistema 
ScoF  en una obra promovida por  la Dirección  General de  Ferrocarriles del Ministerio de 
Fomento. 
 
Se  trata de  la Renovación  de  vía  y  electrificación  del  tramo Borgoñá‐Ripoll  de  la  línea 
Barcelona‐Puigcerdá. Actualmente es una  línea de vía única electrificada de ancho  ibérico, 
en precarias condiciones de conservación, explotada por RENFE, con un tráfico exclusivo de 
cercanías  relativamente  reducido  (Ripoll  se  encuentra  a  100  km  de  Barcelona).  El 
intervalo medio de paso de  los  trenes está alrededor de media hora y  se  trata de una  línea 
donde  predomina  el  pasajero  estacional:  excursionistas  en  verano  y  fin  de  semana,  y 
esquiadores en invierno. 
 
Al hallarse cerca de  los Pirineos,  la  topografía es muy agreste, pues  la  línea discurre en  su 
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El presupuesto de  la obra adjudicada asciende a 16.825.434,75 euros  y el plazo  inicial para 
su ejecución, a 18 meses. La obra comenzó en abril del presente año 
 
El  proyecto  consideraba  que  la  ejecución  de  los  tajos  que  afectan  a  la  vía,que  son  la 




Sin embargo, dada  la dificultad manifiesta de poder acceder a  los  tajos cada día,  la dureza 
del clima en  las noches de  invierno  (donde se alcanzan  fácilmente  temperaturas bajo cero), 
las  dificultades  de  movilidad  de  la  propia  maquinaria  de  obra  trabajando  en  la 
renovación  y,  en definitiva, para  reducir al máximo  los  factores de  riesgo de  accidentes y 





Esto  permite  emplear  un  sistema  de  renovación  mediante  desguarnecedora  y  tren  de 
tolvas continuo, que alcanza una media de unos 250‐300 metros diarios (incluidas las paradas 
técnicas). La velocidad de crucero está sobre el metro por minuto. Un  sistema de cintas en 
los 10 vagones tolva evita  las paradas de  la desguarnecedora, pues, mientras se  llenan 5 de 
ellos,  los  otros  5  son  arrastrados por  una  locomotora diesel  hasta  el  lugar  de  descarga  y 
acopio de detritus, y retornados de nuevo al tren de tolvas. 
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En base a estas premisas,  IDOM propuso  implantar una metodología y  sistema  de  control 
de  la seguridad de  la obra, mediante una Consigna  interna “ad hoc”, que  fuera  capaz de 
gestionar de manera  fácil y  segura,  la  ingente cantidad de  tajos y movimientos sobre  la vía 
que  se  pueden presentar durante  todas  las  jornadas del periodo de corte  total. Así nació el 
sistema ScoF que en este artículo se presenta. 
 
Si  bien  el  ámbito  de  la  obra  ‐entre  el  P.K.  87+466  y  el  P.K.  105+881‐  se  inscribe  entre  el 






Toda  vez  que  es  el  Contratista de  las  obras  quien  gestiona  la  circulación de  la  vía  entre 
dichas estaciones, de acuerdo con la Consigna que a tal efecto ha emitido RENFE. 
 
Este procedimiento forma parte de  la Consigna de control de  trabajos  y seguridad  para  la 
ejecución  de  la  obra,  preparada  por  la  Asistencia  Técnica  para  el  Contratista  y  con  la 
supervisión de la Dirección de Obra, el 28 julio de 2004. 
 
El  Puesto  de  Control  se  ha  ubicado  en  un  cuarto  independiente, dentro  el  edificio  de  la 
estación de RENFE en Ripoll, con llave y acceso restringido. 
 
El  procedimiento  normal  al  inicio  de  una  jornada  consiste  en  que  el  Encargado General 
proporciona  por  escrito  los  estadillos  del  día  al  Controlador  y  el  estado  de  la  vía,  quien 
introduce  los  datos  al  ordenador,  según  van  llamando  los  diferentes  responsables 
(encargados y pilotos), a medida  que  se activan  sus respectivos  tajos  o se han  de  poner 
en  movimiento  los  trenes, respectivamente. Cualquier anomalía respecto a  los estadillos o 
cualquier  incidencia que  observa  el  Controlador,  lo  pone  en  conocimiento  al  Encargado 
General,  al Técnico  en  Prevención o, incluso al Coordinador de Seguridad y Salud. 
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La  jornada  normal  transcurre  en  el  Puesto  de  Control  de  manera  que  el  Controlador 













que se desea activar. Aquél debe proporcionar el nombre, nº de  teléfono, el  tajo de que  se 









Siguiendo  las instrucciones  y pantallas  que proporciona  el programa  ScoF,  el Controlador 
analiza  los  movimientos  de  trenes  solicitados  definiendo  los  itinerarios  y  verificando  su 
compatibilidad  con  los  obstáculos  que  puedan  encontrarse  (vía  cortada,  tajos  activos  o 
trenes  sobre  la vía). Si  la vía  se halla  libre,  concede el movimiento solicitado y  lo  controla 
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hasta que ha llegado  a  su  destino. Mientras  el  tren  está  ocupando  el  tramo  comprendido 





















Pantalla principal, mostrando en la parte superior el esquema unifilar de la obra, 
y en la inferior, los datos de los obstáculos, la información y seguimiento de los 























Pantalla de ayuda “vista GIS”, mostrando la información del esquema unifilar 
sobre los planos de planta del proyecto, en los que se incluye la topografía 
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14.2 Supresión de pasos a nivel y protección automática 
 
La problemática de los pasos a nivel en la red ferroviaaria de ancho ibérico y las 
actuaciones preventivas realizadas en el periodo 1975-2009. 
 
1. Introducción 




también   como  se afrontaba el  riesgo hasta 1975; que acciones  se promovieron para  suprimir 
unos pasos a nivel y proteger mejor otros, que medios se  implementaron y que evaluación se 
hace de su eficacia para el  logro obtenido de  la  importante reducción de accidentes en dichos 
pasos que se ha logrado.  
 
2. La necesidad del paso a nivel 
Al  construirse  el  ferrocarril,  el  proyecto  de  trazado  en  unos  casos  interceptaba  carreteras  o 
caminos dividía algunas fincas en dos partes o bien dividía un pueblo también en dos partes al 
implantar la estación en una zona donde la ubicación de la misma se deseaba que fuera céntrica 
y  accesible  a  la mayoría de  las personas. También  se daba  el  caso de  situarla  en uno de  los 
extremos del pueblo y el crecimiento del mismo se desarrollaba al otro lado de la vía con lo cual 
se producía el mismo efecto que generaba  la necesidad de una  formula que armonizara o al 
menos  evitara  que  se  produjeran  accidentes  por  arrollamiento  de  vehículos  o  personas  que 
cruzaran la vía.  
 
Antiguo paso a nivel de barreras levadizas accionado con transmisión alámbrica 
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3. La situación de los pasos a nivel con anterioridad a 1975 
En 1975 el número de pasos a nivel públicos, todavía en servicio en la Red, de ancho ibérico, 
era de 10.795, siendo las diversas clases existentes, los pasos a nivel sin guardar los guardados 
a  pie  de  paso  por  guardabarreras  o  bien  por  agentes  de  las  estaciones  y  los  particulares 
cerrados con cadena y candado. 
 
4. El servicio del antiguo guardabarreras del paso a nivel. 
Los pasos a nivel guardados  a pie de paso  se  accionaban  a manivela, desde  el  lado de  las 
barreras  junto a una caseta de madera, obra o casilla‐vivienda del guardabarrera. Los de  la 
estación,  generalmente  se  accionaban  desde  la  propia  estación  levantándose  y  bajando  las 
barreras mediante una manivela que accionaba una transmisión alámbrica o bien se tendían 
cadenas, o se empujaban barreras con ruedas, siempre   con antelación al paso de  los  trenes, 
acordando  la Administración del  ferrocarril  y  los Ayuntamientos  que  los  trenes darían un 
toque  de  silbato  al  pasar  por  un  cartelón  situado  600 metros  antes  del  paso  a  nivel  para 
advertir a los que fueran a cruzarlo de la proximidad del tren.  
 
Por  otra  parte  las  estaciones  colaterales  del  paso  a  nivel  debían  avisar  por  teléfono,  al 
guardabarrera de la llegada del tren para que cerrara el paso. Cuando el guardabarrera estaba 
en  la propia estación el  Jefe de Circulación  se  lo  indicaba directa y verbalmente;  cuando el 
guardabarrera  estaba  en  la  propia  estación  en  una  casilla de  resguardo  se  lo  indicaba  por 
teléfono, pero si el guardabarrera estaba en el trayecto por cruzar allí una carretera a veces no 
disponía de teléfono, basándose  la seguridad en  los horarios y  las órdenes de circulación de 
trenes en sus fechas. 
 
Con  estas  carencias  y  el  nivel  de  tecnología,  el  número  de  accidentes  era  elevado  pues  la 
mayor parte de  los  guardabarreras  en plena  vía,  ni  siquiera disponían de  teléfono  con  las 
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En el caso de trenes especiales tenían conocimiento de que iban a circular, por sus anuncios a 
la vía mediante señalización convenida a  la cola del  tren con un banderín de día o  farol de 
noche  en  el  furgón de  cola,  todo  ello  con  el  concepto de  “señalamiento  a  la  vía de  trenes 








5. Nuevas disposiciones legales en el año 1978 y siguientes. 
En  1978  el  Ministerio  de  Transportes,  responsable  en  aquel  momento  decidió  establecer 
nuevas  disposiciones  que  mejoraran  notablemente  la  seguridad  en  dichos  cruces  de  la 







fijas  de  señalización  luminosa  y  acústica  que  dio  origen  a  una  nueva  clase  de  pasos 





que  evitaban  definitivamente  el  accidente  en  la  intersección  de  la  vía  ferroviaria  con  la 
carretera. 
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Un  Plan  continuado  de  supresión  de  pasos  a  nivel  por  una  parte  y  por  otra  la  continua 
instalación de semibarreras enclavadas en las estaciones y automáticas en el trayecto, fueron 
reduciendo en 35 años (1975‐2009) este riesgo público, disminuyendo de forma extraordinaria 
el  número  de  accidentes  anuales  que  se  registraron.  El  autor  por  su  experiencia  larga  y 
continuada en esta cuestión considera que la extraordinaria labor realizada por el Ministerio, 
RENFE  Y ADIF  no  es  bien  conocida  y  valorada  por  el  ahorro  de  vidas  humanas  que  ha 
logrado de sencillo cálculo conocidos los accidentes mortales en 1975 y en 2009. 
 









Vehículo arrollado en un paso a nivel de una urbanización 
 




ʺSilbarʺ a 500 metros a  cada  lado del PN Para  la  carretera,  tienen varias  señales entre ellas 
ʺPaso a Nivel  sin barrerasʺ,  la de  ʺParada obligatoriaʺ y  la de  ʺAdelantamiento prohibidoʺ. 
Está instalada en PPNN con un momento de circulación inferior a 1000 y sólo en plena vía 
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decir,  las  SLA.  Para  la  vía  tienen  los  mismos  cartelones  que  antes,  y  además  una  Señal 
Ferroviaria de Paso a Nivel  (SFPN) que  indicará al maquinista si el PN está protegido o no. 
Para  la  carretera,  además  de  las  señales  de  antes,  tiene  un  semáforo  con  dos  luces  rojas 
intermitentes  y  de  una  sonería  de  tipo  campana  o  timbre.  El  semáforo  y  la  sonería  se 




Paso a nivel de clase B, protegido por señales fijas, luminosas y acústicas 
 
Clase C. 
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Además de las señales acústicas y luminosas los interiores de estaciones, tienen unas barreras 















Se  trata de pasos a nivel situados  tanto en vía general como en estaciones en  las que en  las 
líneas que no se alcancen velocidades superiores a 40 km/h cuando el Momento de circulación 
(AxT)  sea  superior  a  1000  e  inferior  a  1500.  Son  pasos  a  nivel  protegidos  en  régimen  de 
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Además  de  los  anteriores,  que  son  públicos,  existen  también  otro  tipo  de  pasos  llamados 
particulares siempre cerrados con barrera o cadena y candado que son antiguos contratos entre 
la  Administración  y  particulares  para  acceder  a  sus  fincas  en  condiciones  especificas 
establecidas  y  bajo  la  total  responsabilidad  del  particular,  que  poco  a  poco  se  van 
suprimiendo  al  disponer  de  otras  alternativas  de  acceso  a  dichas  fincas  sin  cruzar  el 
ferrocarril. 
 
Los pasos  a nivel de  tipo A,  corresponden  a protecciones  con  señales  fijas,  los de  tipo B  a 
señales  fijas,  luminosas  y  acústicas,  y  las  señales  de  tipo  C  pueden  ser  semibarreras 
enclavadas y automáticas. 
 
8. Aspectos técnicos que se ofrecen a la solución del problema 
Un  paso  a  nivel  es  un  punto  de  intersección  de  un  trazado  ferroviario  con  otra  vía  de 
comunicación  terrestre, situada en el mismo plano del paso a nivel, permitiéndose en dicho 





supresión mediante un paso a distinto nivel  inferior o superior en  función de  las exigencias 
del entorno de su ubicación y cuando ello no es posible por diversas razones debe mejorarse 





y  cumplimiento de  la  ley  a  los  conductores de vehículos de  carretera,  a  los peatones de  la 
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para  la  parte  más  débil  que  es  la  persona  o  el  vehículo  que  lo  cruza  indebidamente  o 
inoportunamente  sin  precaución  y  este  es  el  problema  inicial  que  se  trata  de  solucionar 
satisfactoriamente. 
 
Es evidente que si se pudiera suprimir en todos  los casos el paso a nivel o deprimir  la  línea 
ferroviaria desaparecería este tipo de accidentes pero como ello no es posible, al menos en el 
corto plazo que sería  la solución radical del problema, este nos orienta hacia  la solución a  la 
que debe  tenderse y que como se verá el Ministerio y  la Administración Ferroviaria ha  ido 
aplicando con gran acierto e interés y aportación de muchos medios y recursos. 
 
9. Actuaciones continuadas del Ministerio y de la Administración ferroviaria 
Dado que esta solución apuntada no es totalmente posible, el Ministerio y la Administración 
Ferroviaria de RENFE‐ADIF han recurrido en los últimos 35 años a otras soluciones como son 




El objeto del capítulo es analizar  la  labor  realizada en  relación con  los  resultados de menor 
número de accidentes ocurridos, en decrecimiento constante y definir la eficacia de cada una 
de  las  soluciones  aportadas y  la  línea  a  seguir  frente  a  este problema  tan  antiguo  como  el 




Innovación tecnológica de construcción de un paso a distinto nivel 
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10. Las innovaciones tecnológicas relacionadas con los pasos a nivel  
Para  el  nivel  de  protección  de  supresión  del  paso  a  nivel  las  innovaciones  tecnológicas 
constructivas aplicadas en el periodo 1975‐2009 de esta cuestión de supresión de pasos a nivel 









conocido  que  es  construir  unas  pantallas  de  hormigón,  figura  siguiente,  bajo  la  vía 
manteniendo esta en servicio con limitación de velocidad y una losa sobre las mismas sobre la 
cual  finalmente  descansará  la  vía  y  bajo  la  losa  quedará  el  nuevo  vial  de  circulación  de 
vehículos a distinto nivel. 
 




adecuado  en  función de  la peligrosidad del paso  a nivel  según  el  criterio que  se  expone  a 
continuación: 
 
El  producto  de  la  intensidad  media  diaria  de  circulación  de  vehículos  por  el  tramo  de 
carretera afectado por el paso a nivel, multiplicado por el número de circulaciones diarias de 
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   












aviso para  las personas del  entorno ha dado paso  a una vía  soldada  silenciosa por  la  que 
circulan  los  trenes  con velocidades de hasta 155 km/h  con  lo  cual  el  tiempo de  reacción  es 
mínimo. 
 
Por  distintas  razones  y  fallos  diversos  el  hecho  es  que  durante  años  se  han  generado 
accidentes  que  mediante  las  actuaciones  que  a  continuación  se  expondrán  se  han  ido 
resolviendo  hasta  llegar  a  un  nivel  de  alta  seguridad,  con  las  actuaciones  que  aquí  se 
expondrán y las soluciones técnicas que las realizan. 
 








• “Los  pasos  a  nivel  con  AxT<24.000  deberán  estar  protegidos  por  un  sistema  de 
seguridad  adecuado  con  arreglo  a  las  Normas  que  dicte  el  Ministerio  de  Obras 
Públicas”. 
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• “Se  aprueba  el  uso  de  semibarreras  automáticas  cuando  el  AxT<24000  a  título 
provisional siempre que la semibarrera automática esté homologada por el Ministerio 
de  Obras  Públicas  y  siempre  que  las  semibarreras  queden  totalmente  cerradas  30 
segundos antes del paso del tren. 
• Orden  del  Ministerio  de  Obras  Públics  del  l  27  de  Enero  de  1972  por  la  que  se 
reconocen  los  sistemas  adecuados  de  protección  de  pasos  a  nivel  sitos  en  la  zona 
comprendida entre las señales de las estaciones ferroviarias cualquiera que sea el valor 
de Ax T de dichos pasos y que estas semibarreras esten enclavadas con las señales de 
entrada  y  salida  de  estas  estaciones  mencionadas,  de  forma  que  para  que  las 
semibarreras estén abiertas las señales de entrada y/o salida de las estaciones estén en 
indicación de parada  (rojo). Cuando vayan  a  autorizarse movimientos de  entrada o 
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• La  implantación  de  guardería  en  todos  aquellos  pasos  en  que  el AxT  fuera 





Al  propio  tiempo  hay  que  considerar  también  que  los  planes  del  Ministerio  respecto  a 












en  la  via  del  ferrocarril  situados  a  una  distancia  de  1500  m  y  en  vista  de  los  resultados 










los nuevos  cruces de  carretera–ferrocarril,  la  concentración de  cruces  cuando existan varios 
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descenso  continuado  del  número  de  accidentes  llegando  a  12  en  2009,  hecho  que  puede 
considerarse como una labor muy eficaz en 35 años (1975‐2009 ) al pasar de 140 a 12. 
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12. Los pasos a nivel de las clases A y B  
Los  registros de  accidentes de  las Direcciones de Seguridad  en  la Circulación de RENFE y 
ADIF  relativos  al  total  de  accidentes    en  pasos  a  nivel  de  todas  clases  y  también  de  los 
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13. Grafica nº GR-5B DWG (página 121). 
En  esta  gráfica  que  tiene  por  objeto  representar  agrupadamente  la  evolución  de  los  distintos  hechos 
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En ordenadas 




• La  gráfica  de  color  granate  representa  la  evolución  del  número  total  anual  de 
accidentes en el conjunto de los pasos a nivel A y B. 
• En el gráfico se incluyen también, sobre los años que fueron decretadas las actuaciones 
legislativas mediante Reales Decretos y Ordenes Ministeriales publicada por  el Estado  en  el 
periodo  1975‐2009  para  observar  sus  efectos,  con  posterioridad  a  la  fecha  de  la 
disposición en la evolución de accidentes. 
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La gráfica de  color verde  representa  la evolución global de  los pasos a nivel de  clase A en 











Por  ello  la  acción de máxima  eficacia  en un paso  a  nivel protegido  por  señales  fijas  es  su 













parciales,  las  necesidades  urgentes  y  los  recursos  económicos  disponibles  para  resolver 
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Tabla: Existencia de pasos a nivel de las distintas clases en 1975 y en 2009 
          Clase A Clase B Clase C Clase D Clase E Clase F Partic.  TOTAL  
1975 7629 0 2244 179 189 137 417 10795 
2009 1296 446 550 17 2 79 389 2779 




supresión  si no  está  justificada  su permanencia,  en  segundo  lugar por un plan parcial que 
agrupe  varias  supresiones  y  construya  un  paso  a  distinto  nivel  en  el  lugar más  adecuado 
como antes se ha razonado. 
 
La observación del cero de  la columna de  la clase B, nos  indica que en 1975,  todavía no se 
había implantado esta modalidad de paso a nivel y homologado por RENFE y el sistema se 
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Respecto a  la Clase D quedan ya muy pocos, y son  los que están ubicados en  líneas por  las 
que no se circula a más velocidad de 40 km/h y por ello  la solución es  la dispuesta que es 










criterio  de  la  Dirección  de  Seguridad  de  RENFE  1975  y  2009  la  gestión  conjunta  del 
MINISTERIO, RENFE Y ADIF, ha tenido como resultado  la supresión de 8016 pasos a nivel 













y B  en  el periodo  1975‐2009,  en  relación  con  las disposiciones  adoptadas por  el Estado  en 
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Ministerio  de  Fomento  la  labor  de  supresión  de  pasos  a  nivel  y  las  campañas  de 











Supresión de un paso a nivel de la clase A y sustitución por un paso superior 
 
14. Los pasos a nivel de las clases C, D y E. 
Examinamos  ahora,  la  influencia de  las  actuaciones  sobre  los pasos  a nivel protegidos por 





través del Ministerio  correspondiente  y  las Administraciones  ferroviarias de RENFE, hasta 
2004  y  ADIF  desde  dicho  año  hasta  2009,  final  del  periodo  de  estudio,  presentan  una 
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Clase C. Dobles semibarreras enclavadas 
 
En algunos  casos,  como  la  siguiente  figura, es necesario evitar que  las barreras puedan  ser 
sorteadas por su carácter de semibarreras, cerrando solo  la mitad del paso para que puedan 
salir los vehículos, pero si hay mucha intensidad de automoviles o cruzan el paso peatones se 




Clase C.Semibarreras automáticas 
 
Las  semibarreras automáticas,  figura  siguiente,  se aplican en plena vía entre dos estaciones 
colaterales, se accionan mediante un pedal en la vía cuando el tren se aproxima al paso a nivel 
y  se  levantan mediante  otro pedal  una  vez  que  el  tren  ha  superado  el paso  a  nivel. Estas 
sustituyen a las antiguas guarderias a pie de paso servidas por guardabarreras. 
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15. Metodología de trabajo. Exposición de datos. Análisis de ratios.  
Se  integra  sobre  un  gráfico  con  el  título  ACTUACIONES  EN  PASOS  A  NIVEL  figura 










primera  fila dedicada  a  los  años que  comprende  el  estudio, desde  1975 hasta  2009 y  en  la 
primera fila de la parte inferior el total de accidentes de todas clases. Debajo de esta fila están 











Las  actuaciones del Ministerio de  Fomento  y de Renfe/Adif,  se  fueron   desarrollando  a  lo 
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estación  con  procedimientos  mecánicos  de  transmisión  alámbrica  para  bajar  y  subir  las 
barreras levadizas. 
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las  clases  salvo  en  la  clase B  (señales  fijas,  luminosas  y  acústicas  que  no  existían  en  1975) 
dando datos de magnitud de la labor realizada en las 35 años, del periodo estudiado. 
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Partic  TOTAL  
1975 7629    0 2244 179 189 137 417 10795 
2009 1296 446   550  17  2  79 389 2779 














personas a  las escaleras y  la  imposibilidad de hacer cruzar el ganado a por pasos a distinto 
nivel. 
 





Esta  tabla detalla  la “Evolución de  la existencia de  los pasos a nivel en servicio” desde 1975 
hasta 2009 y nos permite ver numéricamente como se fueron reduciendo los pasos a nivel en 
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Tabla: Evolución de la existencia de los pasos a nivel en servicio 
 
Partiendo de la consideración de que el riesgo de accidentes en pasos a nivel aumenta con el 
número de  los que están en  servicio disponemos una  tabla de doble entrada de  la que  son 











































a 31 -12 
  1981 8.473 1991 5.676 2001 3.887 
  1982 8.321 1992 5.503 2002 3.770 
  1983 7.938 1993 5.267 2003 3.660 
  1984 7.804 1994 5.039 2004 3.388 
1975 10.795 1985 6.766 1995 4.836 2005 3.208 
1976 9.437 1986 6.574 1996 4.615 2006 3.159 
1977 9.224 1987 6.418 1997 4.456 2007 2.997 
1978 8.993 1988 6.236 1998 4.301 2008 2.812 
1979 8.792 1989 6.050 1999 4.220 2009 2.779 
1980 8.590 1990 5.852 2000 4.106   
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aplicación  del  Real  Decreto  mencionado  se  observa  un  descenso  continuado  durante  5  años 
consecutivos 1979‐1984, en  los que el número total anual de accidentes desciende de 65 a 31 
efecto que invita a pensar en una correlación manifiesta entre las disposiciones adoptadas y la 





es  cierto  que  cabe  señalar  la precariedad  y  carencias de  instalaciones de protección de  los 
pasos a nivel con anterioridad a 1975. 
 
Al  propio  tiempo  hay  que  considerar  también  que  los  planes  del  Ministerio  respecto  a 





era  el  mínimo  conseguido  en  1988  a  30  accidentes  con  difícil  explicación  a  pesar  de  las 
investigaciones  realizadas  pero  inmediatamente  en  1993  vuelve  a  producirse  un  descenso 
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Con  dicha  finalidad,  este  Real  Decreto  modificó  el  citado  Reglamento  estableciendo  las 





                                                 
60 Resumen del Real Decreto 780/2001 de 1 de agosto en sus disposiciones más directamente relacionadas con el aumento de 
seguridad en cruces de pasos a nivel 
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• Los  cruces  de  carreteras  u  otras  vías  de  comunicación  con  líneas  férreas  que  se 
produzcan por el nuevo establecimiento o la modificación de unas u otras, deberán en 
todo caso realizarse a distinto nivel. 
• Los  órganos  administrativos  competentes  sobre  los  correspondientes  ferrocarriles  y 
carreteras, así como las entidades que tengan a su cargo la infraestructura ferroviaria, 
procederán,  en  los  plazos  que  las  disponibilidades  presupuestarias  permitan  y 
conforme a  los  convenios que, en  su  caso, pudieran establecerse a dicho efecto, a  la 
supresión de  los pasos a nivel existentes y, en su caso, a su sustitución por cruces a 
distinto  nivel,  cuando, de  las  características de  los mismos  se desprenda  que dicha 
supresión resulta necesaria o conveniente.  
• El Ministerio de Fomento, directamente o a  través de  las entidades que  tengan a  su 
cargo  la  infraestructura ferroviaria, con el objeto de preservar y mejorar  la seguridad 
de  los  usuarios  de  las  carreteras  y  caminos  y  del  ferrocarril  podrán  realizar  la 
reordenación de pasos a nivel, así como la de sus accesos, tanto de titularidad pública 
como privada, garantizando en este último caso el acceso al predio servido mediante 








correspondiente  autorización,  quedando  expresamente  prohibida  su  utilización  por 
tráficos o personas distintas o para fines diferentes de los comprendidos en aquella. 
• Los órganos competentes podrán, de oficio o a propuesta de las entidades que tengan 
a  su  cargo  la  infraestructura  ferroviaria, decretar  el  cierre o  clausura de  los pasos  a 
nivel particulares  cuando  los  titulares de  los mismos no  respeten  rigurosamente  las 
condiciones  de  la  autorización  o  no  atiendan  debidamente  a  su  conservación, 
protección y señalización, o cuando el cruce de la vía pueda realizarse por otros pasos 
cercanos, a igual o distinto nivel”. 
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nivel  de  protección  en  el  año  2001,  así  como  la  actuación  permanente  del  Ministerio  de 






pasos  a  nivel  y  suprimió  la  posibilidad  de  instalar  nuevos  pasos  implantando 
guardería  a partir de un AxT>2500  y de  1500  con  visibilidad menor de  500m  cuya 
actuación coincidió con una  reducción de accidentes de 128 en 1979 a 43  (33,5%) en 
1992 en cuya fecha se tomaron adoptaron. nuevas disposiciones legales  
• Con  las  disposiciones  del  R.D.  780/2001  de  1‐8‐2001  que  redoblo  el  rigor  del  R.D. 
2422/1978, se produjo una nueva reducción pasando de 44 accidentes en el año 2000 a 
12 accidentes el 2009 año final del estudio.  
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En conclusión global,  las actuaciones  sobre Disposiciones Legales del Estado  (Ministerio de 
Fomento)  y  las  técnicas  de  las  administraciones  ferroviarias  de  RENFE‐ADIF  consistentes 




línea  correcta para  reducir  a  cero o  a mínimos de difícil  eliminación, por  imprudencia,  los 
accidentes en pasos a nivel, estimando el autor que existe una clara y evidente correlación de 
causa  a  efecto  en  las actuaciones desarrolladas y  los  resultados obtenidos, hipótesis que  se 
pretendía probar. 
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   ACTUACIONES DE MAYOR EFICACIA EN PASOS A NIVEL   
    




Paso a nivel protegido por semibarreras enclavadas con las señales y paso peatonal señalizado. 
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14.3 Las implementaciones de sistemas de gestión del tráfico y la seguridad 
 





1. Principios fundamentales de la seguridad en la circulación de trenes. 
La principal  función‐objetivo del  ferrocarril  es  el  transporte de  viajeros  y/o mercancías. Es 
decir, transportar el mayor número posible de viajeros o mercancías por hora y en el menor 
tiempo posible y al menor coste posible que evidentemente no es el mínimo coste, función que 
debe  tener muy en cuenta  la primordial seguridad. Esta  función  ‐ objetivo está  influido por 
muchos  factores  ferroviarios;  entre  ellos,  y  de  manera  especial,  destacan  los  sistemas  de 










• Que  los  trenes no  colisionen  frontalmente  si han de  circular por vía única  entre dos 
estaciones, en sentidos contrarios.  
• Que cuando  los  trenes circulen por una vía en el mismo sentido, sucediéndose, el de 
atrás  no  alcance  nunca  al  que  le  precede,  manteniendo  siempre  la  distancia  de 
seguridad preceptiva.  
                                                 
61 En el periodo de estudio 1975‐2009, han estado vigentes los Reglamentos Generales de Circulación de 1982, 1993 y 2006, cada vez 
más reducidos en cuanto a Normas, al automatizar progresivamente las funciones correspondientes a ellas. 
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Estos  sistemas  de  señalización  deben  garantizar  que  uno  solo  de  los  dos  trenes  tiene 







que  ambos  circulen  con  seguridad  y  también  el  tercero  en  la  forma  expuesta  en  e párrafo 
anterior. 
 
Estos  sistemas  o  cantonamientos  protegidos  por  la  señalización  permiten  lograr  mayor 
capacidad  de  circulación  y  frecuencia  de  servicio.  Para  ello  se  requiere  el  sistema  de 
señalización  mediante  el  cual  se  realiza  el  bloqueo  de  forma  que  las  señales  transmiten 
órdenes,  como  la de  via  libre  (verde)  que permite desarrollar  la marcha  a  la  velocidad de 
itinerario,  la de  anuncio de parada  (amarillo) que ordena ponerse  en  condiciones de parar 
ante la señál siguiente y la de parada (rojo) que ordena detenerse ante ella sin rebasarla. 
 





necesario  también  garantizar  la  correcta  disposición  de  los  desvíos  que  hacen  posible  el 
establecimiento  de  itinerarios  de  seguridad  y  maniobras  de  los  trenes  en  las  estaciones 
mediante los sistemas que se llaman enclavamientos. 
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Visto pues que  la seguridad en  la circulación depende  fundamentalmente de estos sistemas 
básicos  como  son  los  bloqueos,  la  señalización,  complementados  con  otros  sistemas 
pasaremos a exponer  las distintas clases existentes de cada uno de ellos siguiendo un orden 
de  más  antiguo  a  más  moderno,  de  mayor  riesgo  a  menor  riesgo,  hasta  llegar  a  los 
implementados en el periodo de estudio 1975‐2009 de eficacia muy satisfactoria.  
 
2. Los sistemas de bloqueo de trenes entre estaciones 
Se exponen en este punto muy brevemente los distintos sistemas de bloqueo de trenes que se 





Es  un  sistema  basado  casi  exclusivamente  en  la  intervención  del  factor  humano mediante 
fórmulas de petición de vía libre para expedir un tren, concesión de vía libre para aceptarlo, 
todo ello registrado y con número de codificación en un libro de telefonemas, que tiende a ser 
eliminado por  sus  riesgos de  fallo humano y  sustituida por  control de  tráfico  centralizado, 
bloqueo por radio, sistema de contador de ejes. 
 
Gabinete telefónico de la estación de Lleida 




por  telefonemas  para  cada  una  de  las  dos  vías  que  tienen  cada  una  distinto  sentido  de 
circulación. El detalle del procedimiento es semejante al anterior. 
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Bloqueo eléctrico manual. 









La  estación que quiere  tomar  la vía,  si no hay ningún  tren  en  el  cantón acciona eléctricamente el 




Cuadro de operaciones del bloqueo eléctrico manual 







por  señales  en  los  dos  sentidos  que  puede  ser  utilizado  en  mando  local  por  los  jefes  de 
circulación de dos estaciones colaterales por su condición tiene impedido el error de autorizar 
la salida o paso de un tren a un cantón ocupado por estar controlado este por su circuito de 
vía,  su  señal  de  acceso  al  mismo  y  el  ASFA,  para  mayor  seguridad.  Estas  funciones 
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normalmente  son asumidas por un  Jefe de Control de Tráfico Centralizado  sustituyendo  la 
función de los Jefes de circulación de estación. 
 
El primer CTC puesto  en  servicio  empezó  a  funcionar  en España  en  1954,  figura  5.4  entre 
Ponferrada y Brañuelas. Su tecnología era estadounidense GRS (General Railway Signal) y su 
aportación  esencial  desde  un  punto  de  vista  tecnológico  residía  en  permitir  el  mando  a 
distancia a  través de diferentes pulsadores y manetas, de  las  instalaciones de via, señales y 
agujas, para la elaboración de rutas y encaminamientos en las estaciones. 
 
Esquema de trayecto con Bloqueo automático en vía única62 
Fuente: Internet. Señalización ferroviaria 




Mesa de mando del CTC Brañuelas-Ponferrada inaugurada el 27-4-1954 






                                                 
62 Fuente Análisis de Mecánica y Electricidad. Revista de los Ingenieros de ICAI. Los trenes circulan aun por la izquierda.  
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Esquema de trayecto con Bloqueo automático en doble via 










Esquema de trayecto con Bloqueo automático banalizado63 
Fuente: Internet. Señalización ferroviaria 
 
El esquema de la figura anterior se corresponde, funcionalmente, con la fotografía de la figura 
siguiente, de  forma que podemos ver en ambas vías  las  señales que  limitan y protegen un 
cantón  dispuestas  para  circular  los  trenes  indistintamente  por  cualquiera  de  las  dos  vías 








                                                 
63 Fuente Anáisis de Mecanica y Electricidad. Revista de los Ingenieros de ICAI 
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Vista de un de trayecto con bloqueo automático banalizado64 
Fuente: Internet. Señalización ferroviaria 
Bloqueo de Liberación Automática (BLA):  
Este tipo de bloqueo funciona exactamente igual que el BA, con la diferencia de que, en lugar 
de  usar  circuitos  de  vía,  se  instalan  contadores  de  ejes  a  la  salida  y  a  la  entrada  de  las 











señales  y  los  movimientos  en  estaciones,  siguió  un  largo  proceso  que  se  inició  con  el 
establecimiento de  los enclavamientos mecánicos que permitían concentrar en una cabina el 
mando de las agujas y señales de una estación mediante palancas y contrapesos que con una 
transmisión  de  alambre  accionaban  a  distancia  las  mismas  estableciendo  relaciones  de 
                                                 
64 Fuente Anáisis de Mecanica y Electricidad. Revista de los Ingenieros de ICAI 
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El  siguiente  paso  motivado  por  la  necesidad  de  aumentar  la  frecuencia  de  los  trenes  de 
cercanías de  las grandes  ciudades ya  fue el bloqueo  automático que gracias al  circuito de vía 
permite  dividir  un  trayecto  de  vía  en  varias  partes  denominadas  cantones  de  unos  1200 
metros de  longitud, cada uno de  los cuales  tiene su acceso protegido por una señal de  tres 








De  esta  forma  se  establece  una  secuencia  de  cantones  en  rojo‐amarillo‐verde  que  se  va 
desplazando y permite el avance de los trenes con la seguridad y una ínter‐ distancia mínima 
de dos cantones consecutivos que da  la garantía de que no se alcancen  los trenes   pudiendo 
aplicarse en vía doble y también en vía única. 
 
La  implantación  del  CTC  responde  a  la  filosofía  de  conceder  prioridad  absoluta  a  las 
actuaciones  que  permiten  reducir  los  riesgos  derivados  de  la  intervención  humana  en  la 
circulación, aprovechando al máximo la capacidad de circulación de un tramo y línea a la vez 
que se aumenta  la calidad de  las  instalaciones y de  los sistemas con  los que se  trabaja, para 
lograr seguridad en la circulación y puntualidad en el cumplimiento de los horarios que son 
ofrecidos  por  RENFE.  Especialmente  garantiza  también  desde  el  punto  de  vista  de  la 
explotación que puede no ser preciso duplicar la vía en una línea sin antes haber obtenido el 
máximo rendimiento con el sistema CTC. 
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
467
 
Pantallas CTC que registran posición de trenes y los envíos de órdenes 
Fuente: Elaboración propia del autor Manual de circulación. Bloqueo de trenes.  
 
Entre  1975  y  1989,  hizo  su  aparición  un  nuevo  tipo de CTC  para  la  regulación del  tráfico 
ferroviario  telemandado.  La  prestación  que  distinguía  esta  segunda  generación  era  su 
capacidad de disociar el mando de agujas y señales de su comprobación o visualización. De 
esta  forma,  los  elementos de mando para  accionar  agujas y  señales  adoptaron  la  forma de 
teclado  y,  separado  de  éste,  en  un  panel  sinóptico  se  representaban  geográficamente  las 
estaciones, señales y agujas. 
 
El  resultado ha  sido una mejora de  la visualización y del manejo. De una parte, porque es 
posible ampliar  las dimensiones del panel y, de otra, porque se  facilita  la manipulación, ya 
que el operador  tiene a su alcance el  teclado de órdenes y el sistema de comunicaciones.Un 
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En  la  figura siguiente podemos ver una sala de CTC con el cuadro general y  los puestos de 
jefe de CTC. 
El Control  de  Tráfico Centralizado  consiste  en  la  regulación  de  todas  las  señales  y  agujas 
situadas en el trayecto desde un punto único y mediante sistemas informáticos, lo que permite 
establecer la ruta de los diferentes trenes con las mayores garantías de seguridad y fiabilidad.  
Las  operaciones  se  realizan  mediante  un  sistema  de  retroproyectores  que  reproducen  la 
topografía  de  las  vías  y  visualizan  los  diferentes  trenes  en  circulación  con  su  número  y 
posición y una serie de ordenadores que dictan y ejecutan las órdenes.  
 
La  utilización  de  sofisticados  sistemas  informáticos  que  controlan  los  elementos  de  la 
infraestructura  e  impiden  la  ejecución de  órdenes  contradictorias  y  que,  al mismo  tiempo, 
visualizan  en  cada  momento  la  situación  de  los  trenes,  aumenta  considerablemente  las 




Sala de CTC (Puesto de Mando de Barcelona). 
Fuente: Cortesía de ADIF al autor, perteneciente al equipo directivo de la Gerencia Operativa de Barcelona 
1997. 
 
Los  sistemas  están  diseñados  de  forma  que  aunque  se  produjera  un  error  humano  se 
garantizaría la seguridad, una vez que el tren está en un tramo de vía, el ordenador no ejerce 
ninguna orden contradictoria que pueda afectar a la seguridad. 
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El CTC  implica  la  instalación de  sistemas de  enclavamientos  en  las  estaciones,  tendido de 
cables de  comunicaciones,  telemando,  señalización,  sistema de  comunicación Tren‐Tierra  y 
obras complementarias de instalación de equipamientos. También desde la mesa del CTC se 




CTC  (por  secciones)  y  los  maquinistas  de  cada  tren  y  en  algún  caso  a  extinguir  el 
guardabarreras, con los que mantienen la comunicación necesaria mediante la radiotelefonía 
















Separación mínima de dos trenes consecutivos 
Fuente: Elaboración propia del autor 
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cabina  con  ciertas  funciones  de  control  de  tren.  Se  basa  en  la  transmisión  puntual  vía‐
locomotora  para  garantizar  el  cumplimiento  de  las  órdenes  establecidas  por  las  señales 
convencionales. Está operativo en 8691 kms de la Red de ADIF.  
 
Su objeto fundamental es asegurar que  los trenes cumplen rigurosamente  las órdenes de  las 
señales fijas y en el caso de que un tren no obedeciera la indicación de una señal de parada o 
la  rebasara  simplemente,  actúa  automáticamente  el  sistema  de  frenado  de  emergencia  del 
tren. 
 
El  sistema embarcado en el vehículo  transmite esa  información al maquinista, que debe en 
todo caso reconocer su recepción. En caso de que pasados unos segundos tras la lectura de la 
baliza,  no  se  produzca  dicho  reconocimiento,  o  no  se  adecue  la marcha  a  las  condiciones 







El ASFA en el pupitre de conducción65 
Fuente: ASFA Manual de circulación RENFE 
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Baliza en la caja de la66 
Fuente: Manual de Circulación. RENFE 
Los  equipos de  vía,  son  básicamente de dos  tipos,  las  balizas  y  las  cajas de  conexión,  que 
transfieren  la  información de  la  señal  a  las balizas. Las balizas  son dispositivos  estáticos y 
pasivos,  es decir, no necesitan  alimentación para  realizar  la  transmisión de  la  información, 
aunque sí para variar  la  información a  transmitir. Las cajas de conexión  toman  información 





embarcados  en  las  locomotoras y automotores y  realizar  las adaptaciones necesarias  en  los 
equipos en vía. Es el  llamado ASFA digital que contempla dos  fases. El  término  ʺdigitalʺ se 
refiere al procesado de datos y no a  la  transmisión de datos por  las balizas, que no es por 
mensajes  digitalizados,  sino  que  sigue  siendo  sólo  un  dato  por  frecuencia.  En  la  figura 
siguiente podemos ver el aspecto en el pupitre de la de cabina. 
 
La  primera  fase,  llamada  ʺASFA  Digital  modo  básicoʺ  empezó  a  entrar  en  servicio  en 
septiembre  de  2007  y  consiste  en  el  cambio  de  parte  de  los  equipos  embarcados  con  la 
                                                 
66 Fuen3te: del Fascículo de ASFA, que forma parte del Manual de Circulación de ADIF 
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incorporación de ʺhardware de tecnología digitalʺ que permite la supervisión de la velocidad 
del  tren  tras  reconocer una señal  (curva de  frenado) y ofrece una nueva  iconografía en una 
pantalla que recuerda al maquinista en todo momento la señal que ha reconocido, para que 
pueda  cumplimentarla  con  lo  que  se  evitan  ʺposibles  errores  en  la  interpretación  de  la 
indicación de las señalesʺ.  
   
Pupitre de locomotora con ASFA DIGITAL67.  
Fuente: ASFA.Declaración Red .ADIF 
 
Esta primera  fase no exige que ADIF efectúe modificaciones en  los equipos de  tierra. En  la 
figura siguiente podemos ver una señal de paso a nivel dotada de ASFA. 
 
Señal de PN dotada de ASFA68. 




futuro  las nueve  frecuencias disponibles,  en vez de  las  cinco que  se usan  actualmente. Las 
nuevas frecuencias permitirán indicaciones separadas para ʺpaso a nivel protegidoʺ, ʺanuncio 




                                                 
67 Línea de Moncada Bifurcación a Ripoll. Archivos de servicio del Autor.  
68 Línea de Moncada Bifurcación a Ripoll. Archivos de servicio del Autor.  
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Sistemas de enclavamientos. Movimiento de trenes  
A  través  de  los  sistemas  de  bloqueo  hemos  visto  como  se  garantiza  la  seguridad  en  la 
circulación  entre  dos  estaciones  colaterales  por  diversos  sistemas  que  van  evolucionando 
según  las  innovaciones  que  integran  y  aumentando  con  ello  la  seguridad  y  por  tanto 
reduciendo accidentes por colisiones como ha sucedido en el periodo de estudio, 1975‐2009. 
 





Corresponde  pues  ahora  considerar  como  puede  garantizarse  con  la  tecnología  actual  los 




relación  de  dependencia  entre  la  posición  de  aparatos  agujas‐calces,  escapes,  barreras, 
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    1940        1970        1990 
    Mecánicos      Eléctricos      Electrónicos  
 
Evolución de los enclavamientos y sus mesas de control69 












mismos  pudiendo  accionarse  todo  desde  una  mesa  de  enclavamiento  o 
últimamente  desde  un  teclado  y  un monitor,  incluso  a  distancia  de  la  estación 
donde está instalado el enclavamiento. 






                                                 
69 Manual de circulación RENFE.  
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Esquema de una estación con señalización y enclavamiento 
Fuente: Elaboración propia del autor a partir de la Consigna de Enclavamiento de la estación de Arenys 
 
Cada línea negra representa una vía y las discontinuidades, los límites de circuitos de vía, es 
decir,  los  tramos de vía protegidos por  las señales mientras un  tren está sobre esa vía, está 
protegido por delante y por detrás. 
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 El enclavamiento va complementado por el sistema ASFA, que garantiza que si el Maquinista 





La  radiotelefonía de  trenes denominada  inicialmente  tren‐tierra,  tiene por objeto  facilitar  la 
información necesaria a los agentes para adoptar decisiones que afecten o puedan afectar a la 
circulación  de  los  trenes,  especialmente  en  caso  de  anormalidad  y  también  contribuir  en 




El  sistema  está  constituido  esencialmente  por  un  Puesto  Central  de  Radio,  unos  puestos 
móviles en  los  trenes, unos equipos portátiles y unos puestos  fijos situados a  lo  largo de  la 




         
Banda de regulación 
Fuente: Manual de Circulación de RENFE. Radiotelefonia de trenes 
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Fuente: Manual de Circulación de RENFE. Radiotelefonia de trenes 
 
El puesto móvil que  circula por  la  línea  se conecta automáticamente con el puesto  fijo más 
cercano que es en general con el que existe mejor transmisión por radio y desde éste pasa la 
comunicación  telefónica  al  puesto  central  a  través  de  la  línea  telefónica.  El  sistema  tiene 
diversas  modalidades  de  funcionamiento  que  permiten  establecer  comunicaciones 





motor.  Este  sistema,  que  actualmente  se  denomina  dispositivo  de  Vigilancia  Hombre‐




Representamos  en  una  gráfica  cuyo  titulo  es  EVOLUCIÓN  DEL  NÚMERO  TOTAL  DE 
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En  esta  gráfica,  a  la  izquierda  tenemos  dos  escalas  que  son  respectivamente  las 
correspondientes al total de accidentes de todas clases (0‐1600) y la específica de colisiones (0‐
150). 
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Actuaciones realizadas y la reducción de accidentes por colisiones. 






Partiendo  pues  de  unas  condiciones  de  explotación  primitiva  con métodos  de  bloqueo  de 
trenes  telefónico  y  de  un  manejo  de  agujas  y  señales  manual  o  enclavamiento  Bourè  y 
cerradura  central,  o  enclavamientos  mecánicos,  se  han  implementado  sucesivamente  los 














• La  radiotelefonía  de  trenes  como  facilidad  de  comunicación  permanenrte  entre  el 
Centro  de  Control  de  Tráfico  y  los  maquinistas  de  los  trenes  u  otras  personas 
autorizadas en misión de línea. 
 
Tomando  como  base  pues,  en  función  de  la  disponibilidad  de  datos  fiables,  cuatro  fechas 
centradas en los años 1975, 1985, 1998 y 2009 establecemos una tabla con las fechas indicadas 
y los medios de explotación aplicados en cada fecha de manera que de una visión de conjunto 
Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   





Tabla: Evolución de la tecnologia de seguridad e innovación tecnologica (enclavamientos, bloqueos, ASFA y 
radiotelefonia de trenes y accidentes por colisiones) 
INNOVACIÓN TECNOLOGICA 1975 1985 1998 2009 OBSERVACIONES 
SIN ENCLAVAMIENTO 620 376 194 72  
ENCLAVAMIENTO BOURE 468 317 272 48  
ENCLAVAMIENTO MECÁNICO 391 286 203 109  
ENCLAVAMIENTO HIDRODINAMICO 8 6 3 1  
ENCLAVAMIENTO ELÉCTRICO 182 441 660 477  
ENCLAVAMIENTOSELECTRONICOS 0 37 43 544  
BLOQUEO TELEFONICO Kms 8.165 5951 4699 2.543  
BLOQUEO ELECTRICO MANUAL 
Kms 2.194 912 847 97  





CONTROL DE TRAFICO 
CENTRALIZADO (CTC) Kms 1.178 2.493 3.980 8.304 
Fuente :Adif 
Declaración 2008 
ASFA(Inicio en 1978) Kms de línea 0 6030 7.958 10.165 Fuente :Adif Declaración 2008 
RADIOTELEFONIA DE TRENES 
Inicio en 1987 0 0 4.148 8.395 
Fuente:ADIF 
Declaración 2008 
ACUMULADO DE ACCIDENTES 
POR COLISIONES A 31 DE 
DICIEMBRE DE LOS AÑOS 
1975,1985, 1998 Y 2009 
64 13 4 1  
 
(1)Fuente: Plan Renfe 1972-1975. 150 Años de Historia de los Ferrocarriles Españoles y Dirección de 
Seguridad en la Circulación de RENFE 
 
Unas  breves  observaciones  sobre  los  datos  de  la  tabla  y  su  evolución  por  conceptos 
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• 468 estaciones con cerradura Bourè y señales  luminosas concebidas básicamente en 1950 











enclavamiento  eléctrico  y  aparecen  los  primeros  en  enclavamientos  electrónicos  en 
grandes estaciones. 
• Aumentan el bloqueo automático y el CTC, con retroceso del bloqueo teléfonico 
• Aparecen  en  servicio  6030  kms del  sistema ASFA  instalados  a partir de  1978  con unos 
resultados  de  eficacia  excelente  pues  el  número  total  de  accidentes  de  todas  clases  se 
reduce de 1626 a 1213 pero es  significativo que  las colisiones en este periodo de 1975 a 




• Disminuyen  las  estaciones  sin  enclavamiento  y  con  enclavamiento  Bourè,  aumentando 
notablemente los enclavamientos eléctricos que proporcionan elevado nivel de seguridad 
y de  agilidad  en  la  preparación de  itinerarios, muy  importante  en  estaciones  con  gran 
tráfico de Cercanias. 
• Continúa  el  mismo  ritmo  de  descenso  de  estaciones  sin  enclavamiento  y  con 
enclavamiento Bouré y aumentan los enclavamientos eléctricos. 
• Se  produce  un  trasvase  de  kms  de  bloqueo  automático  a  este  con  control  de  trafico 
centralizado (CTC) en que proporciona mayor agilidad en la explotación aplicado a líneas 
de gran tráfico como son el entorno de las grandes ciudades. 
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• Un avance importante en la continuación de la instalación de ASFA que aumenta un 20 % 





estaciones  sin  enclavamiento y  con  enclavamiento Bourè,  el bloqueo  telefónico  se  reduce  a 




El año 2009  cierra  con un  total de 57 accidentes de  todas  clases y de ellos 1 por  colisiones, 







En  la  barra  de  izquierda  se  representan  cada  uno  de  los  sistemas  de  bloqueo  existentes 
mediante  tramos  con  iluminados  con  distintos  colores  y  podemos  ver  como  en  1975 






número  de  kms  de  línea  de  cada  clase,  retrocede  el  bloqueo  telefónico  y  avanzan CTC  y 
bloqueo  automático,  habiéndose  instalado  6030  kms  de  sistema  ASFA  y  ninguno  de 
radiotelefonia  todavía. Los accidentes por colisiones anuales descienden coincidiendo con  la 
siguiente variación de los medios tecnológicos: 
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En  el  periodo  1985‐1998  las  líneas  equipadas  con  bloqueo  automatico  con CTC  aumentan 
retrocediendo el bloqueo telefónico, un avance importante los kms de línea dotados de ASFA. 
Finalmente el periodo 1998‐2009 registra un avance espectacular en líneas dotadas de CTC y 
unicamente  2543  kms de  bloqueo  teléfonico  en  líneas de débil  trafico  que posteriormentre 
serán  tributarias  de  bloqueo  eléctrico manual,  bloqueo  por  radio  o  algun  otro  tipo  de  las 
modernas modalidades existentes. 
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de  si  lo  fueran  el  sistema  no  lo  permitiría.  En  todos  los  casos  nos  proporcionan  agilidad 
máxima en la realización de las operaciones. 
 
Tabla: Evolución de los enclavamientos en estaciones 
INNOVACIÓN 
TECNOLOGICA 1975 1985 1998 2009 OBSERVACIONES 
SIN 
ENCLAVAMIENTO 620 476 (1) 234 97  
ENCLAVAMIENTO 
BOURE 468 317(1) 272 9  
ENCLAVAMIENTO 
MECÁNICO 391 286(1) 251 181  
ENCLAVAMIENTO 
HIDRODINAMICO 8 6 3 1  
ENCLAVAMIENTO 
ELÉCTRICO 182 441 660 524  
ENCLAVAMIENTOS 








Por  otra  parte  era  el  punto  donde  los  trenes  que  habían  encontrado  el  disco  rojo  debían 
detenerse y que estaba después de  la primera aguja de  la estación, a pequeñas mejoras como 
fueron  los  enclavamientos  Bourè  concebidos  para  realizar  combinaciones  entre  itinerarios  y 
posición  de  las  agujas,  después  se  construyeron  cabinas  para  concentrar  palancas  de 
accionamiento de  las agujas a distancia  también asegurando que nunca  fueran  incompatibles 
los itinerarios y ya finalmente los enclavamientos eléctricos y electrónicos en que las agujas se 
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kms de  línea  entre  1978  y  2009 unido  a  otros  factores puede  establecerse  que  redujo  las 
colisiones desde 64 en 1975 a 1 en 2009. 
• El ASFA  instalado  tiene  carácter de  control puntual de  la velocidad del  tren y  cuando al 
pasar por una baliza,  aquella no  es  adecuada  activa  el  freno de  emergencia  evitando  sin 
duda  accidentes  por  colisiones.  Posteriormente  se  ha  mejorado  el  sistema  con  el  ASFA 
DIGITAL que supone un control continuo de la velocidad con mayor eficacia todavía. 
• La  instalación de enclavamientos eléctricos y electrónicos en  las estaciones  sustituyendo a 
otros más  rudimentarios  y  complementados  con  el ASFA,  han  elevado  notablemente  el 











la  facilidad  de  comunicación  evitando  los  teléfonos  con  pertiga,  el  bajarse  a  la  señal  de 
entrada estando esta en rojo para recibir una autorización de rebase y en una emergencia 
abre  la  posibilidad  de  tomar  decisiones  que  se  transmiten  y  cumplen  de  inmediato 
pudiendo evitar o disminuir la importancia de accidentes. 
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• Paralelamente a este proceso de  innovación de  los sistemas de bloqueo y explotación han 
ido  descendiendo  los  kms  de  explotación  con  bloqueo  telefónico  de  mayor  riesgo  para 
seguridad en la circulación. 
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en Valladolid  el día  3 de marzo de  1988,  con  el  resultado de  ocho  victimas mortales  y  tres 
heridos, 1988.  
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17. ANEJOS AL PROYECTO DE TESIS 
 
A Anejo (Capitulo 5) 
 
Tabla  1:  Accidentes  ferroviarios  por  colisiones  importantes  (con  víctimas),  en  líneas 
ferroviarias españolas de nacho ibèrico, entre los años 1975 y 2009. 
 















Calatrava. Línea de 
Ciudad Real a 
Badajoz 
1 muerto  
1 herido 
Fallo humano en 
bloqueo telefónico. 
Rebase de señal de 
entrada y colisión con 









alcance de una 
unidad de tren a 
un tren de 
mercancías 
3-08-1977 
Trayecto de Santa 
Elena a Calancha. 
Línea de Alcazar 
de San Juan  a 
Cadiz 
2 muertos  
3 heridos 
Colisión por cola de un 
tren de viajeros  a un 
tren de mercancías 
dentro de un tunel  
detenido en señal de 





o de la 







de tren TALGO 
con tren de 
mercancías 
estacionado 
19-12-1978 Estación de Blanca Abarán Murcia 
2 muertos  
2 heridos 
Rebase señal de 
entrada en parada. Y 












Deriva de tren sin 
viajeros y colisión con 
otro en sentido 
contrario con viajeros. 




en via única 
con CTC (ya 




alcance de una 
unidad de tren a 










Rebase de señales 
permisivas del CTC en 
parada e 
incumplimiento de 
marcha a la vista 
colisionando contra 
cola del mercancías 
detenido  en señal 




o de la 





6 Colisión frontal 15-07-1980 Estación de Torralba 
17 muertos 
22 heridos 
Rebase de la señal de 












7 Colisión frontal de trenes TER 3-03-1981 
Trayecto de 




Salida de tren Ter de 
la estación de 
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8 Colisión 3-7-1982 Estación de Bustarviejo 
1 muerto  
19 heridos 
Colisión por cola del 
TER Burgos-Madrid 
contra el Expreso 
Puerta del Sol 
Fallo humano 








Línea de Moncada 




un tren hacia via única 
habiendo concedido 
via a otro 
Bloqueo 
automático 





10 Colisión frontal 29-9-1987 
Estación de 
Almacelles. Línea 
de Zaragoza a 
Barcelona por 
Lleida 
1 muerto 24 
heridos 
Salida indebida de la 
estación de 
Almacelles cuando 
estaba llegando a la 










Colisión por cola 
del Expreso 
Cantabria contra 
el Costa Vasca 




Fallo de frenado de 
tren Costa Vasca al 
entrar en la estación 
de Valladolid y 






to de freno 
no advertido 




Colisión de tren 
TALGO sobre la 
cola de un 
mercancías 
7-9-1989 Estación de Arevalo 
5 muertos  
44 heridos 
Itinerario de entrada 
equivocado para el 
TALGO y colisión por 








13 Colisión por cola 24-06-93 Tramo Madrid-Villaverde Bajo 19 heridos 
Rebase de la señal de 
entrada por retraso en 
la acción de frenado 
colisionando con un 











costado de tren 
Mare Nostrum 
con unidad de 
tren de viajeros 
saliendo de San 
Celioni 
28-07-93 San Celoni 1 muerto  2 heridos 
Fallo humanoRebase 
de la señal de entrada 
Fallo 
humanoRetra
so en la 
acción de 
frenado 




15 Colisión de costado 15-04-1995 Borges Blanques 12 heridps 
Salida indebida de la 
estación de Borges 
Blanques estaba 
llegando a la estación 











costado de un 




Línea de Valencia 
N. a Tarragona 
91 heridos 
Salida indebida del 
tren regional cuando 












Expedir un tren a un 
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25-04-2004 Trayecto de Linarejos –Pedroso 50 heridos 
TALGO Galicia 
estacionado en via 
desviada  esperando 
cruce.Talgo hacia 











19 Palencia 25-9-2005 Estación de Palencia 42 heridos 
Acoplamiento violento 
de un tren Ter con otro 









Colisión  por cola 
a tren 
estacionado 
28-04-2010 Apeadero de Clot –Aragón Barcelona 18 heridos 
No cumplimentar 
correctamente la 




o de la 








Archivos  documentales  del  Autor  del  Proyecto  obtenidos  en  sus  puestos  de  trabajo  en 
RENFE. 
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nº 452 de 
Madrid a 
Cadiz en las 
agujas de 
entrada de la 
estación de 
Manzanares 
15-12-1978 Estación de Manzanares 
13 muertos 
14 heridos 
La causa más 
probable fue un 
fallo en un 
desvío sin 








nto de tren 
ferrobus 










20- 9-1987 Pajares 1 herido Arrollamiento de materiales Prevención 
4 
Descarrilamie










El accidente se 
produjo por las 
grandes lluvias 
caidas en la 
zona lo que 
provoco 
inundaciones 
que se llevaron 
un tramo de vía 









26-12-1995 Cabra 2 muertos  7 heridos 
Corrimiento de 















a a Griñon 
(Madrid) 






nto de tren 
expreso 
costa verde 








nto de tren de 
mercancías 
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4-1-2003 Tabarra 2 muertos 2 heridos 
Rotura de una 
barra de freno 
de la locomotora 

























nto del tren 
tranvía 18160 
28.8.2009 El Rebollar Sin víctimas 
Accionamiento 
indebido de la 
cerradura Bouré 
estando el tren 
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30-7-1977 Ciudad Real 60 heridos 
Incendio de un 
vagón de madera 
enganchado con las 
cisternas que 
probablemente 
provocó la explosión 
Cumplimiento de 







Explosión de 6 
bidones de 
nitrocelulosa 
13-8-1985 Madrid –Peñuelas 1 herido 
Al efectuarse un 
enganche del vagón 
que transportaba el 
producto de la 
nitrocelulosa 
Cumplimiento de 







Incendio en las 
proximidades 
de la vía 
8-9-1990 Salou-Tarragona Sin víctimas 
Explosión de un 
rack de Repsol e 
incendio con 
deformación de vía 
Adoptar 
disposiciones 




trenes en la vía 
próxoima 
4 
Incendio de un 
tren de 
cercanías en el 
tunel de 
Sabadell  entre 
las estaciones 
de Sabadell 




4-9-1998 Sabadell Sur-Terrassa 
52 
intoxicados 
por el humo 
Derivación eléctrica 
en el techo e 
incendio en el túnel 
de Sabadell Sur a 
Sabadell Centro con 














de unidades de 
tren al efectuar 
su entrada en 
la estación de 
Madrid-Atocha 



















10-3-2008 Atocha Cercanías Sin víctimas 
Incendio de cables 
de servicio Adif. 
Mantenimiento 
preventivo. 
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Figura: Reglamentación Internacional, Nacional y de Renfe relativa al transporte de MM. PP.70 




insertada,  por  ferrocarril  que  se  rige  en  España  por  el  Reglamento  Relativo  al  Transporte 
Internacional de Mercancías Peligrosas por Ferrocarril (RID), y por otras normas nacionales. 
Esta Instrucción General es un resumen de las principales disposiciones que exige el RID, en 
la  edición  aplicable  desde  el  1  de  enero  de  2011.  Además  recoge  otras  disposiciones 
contenidas  en  el  R.D.  412/2001  de  20  de  abril  por  el  que  se  regulan  diversos  aspectos 
relacionados con el transporte de mercancías peligrosas por ferrocarril. (B.O.E. nº 110 de 8 de 
mayo  de  2001),  así  como  las  normas  dictadas  por  el  Administrador  de  la  Infraestructura 
Ferroviaria que afectan a este tipo de transporte. 
 
                                                 
70 Dirección Corporativa de Seguridad en la Circulación RENFE 
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Figura: Concepto de mercancía peligrosa 






















Figura: Sígnos convencionales de las materias peligrosas 
Fuente: Instrucción General nº 43, 2007, ejemplar del autor 
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El orden de numeración de las clases no guarda relación con la magnitud del peligro, a cada 
materia u objeto, que  constituye  la mercancía peligrosa,  le  corresponde un número ONU y 
una designación oficial de transporte. Las mercancías peligrosas se encuentran  listadas en el 
apéndice de esta instrucción general. Cuando la denominación de una materia o de un objeto 
figura  expresamente  en  la  lista,  se  identificará para  el  transporte, mediante  su designación 
oficial de  transporte para  las mercancías que no disponen números de  identificación de  las 





la segunda o  tercera,  los peligros subsidiarios. Habitualmente se  le conoce como número de 
peligro. 
 
b)  Por  su  número  de  identificación  de materia,  de  cuatro  cifras,  establecido  por  un  comité  de 
expertos de las naciones unidas y que permite saber de qué materia se trata. Habitualmente se 









manera  clara  y  duradera,  el  número  ONU  correspondiente  a  las  mercancías  contenidas, 
precedido de  las  letras “UN”. En el caso de objetos no embalados, el marcado debe  figurar 
sobre  el objeto,  sobre  su  armadura o  sobre  su dispositivo de manipulación, de  estiba o de 
lanzamiento A  título de ejemplo,  la  Instrucción General define:  figura  la clase, el modelo, el 
aspecto de las etiquetas y los detalles del significado. 
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Figura: Etiquetas de gases no inflamables y no tóxicos 
Fuente: Instrucción General nº 43, 2007, ejemplar del autor 
 
En el capítulo 3 se dan normas para el etiquetadote vagones y contenedores de forma que se 
fijaran  etiquetas  de  peligro  en  las  paredes  exteriores  de  grandes  contenedores,  CGEM, 







Figura: Estado del material a cargar y su reconocimiento 
Fuente: Instrucción General nº 43, 2007, ejemplar del autor 
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transporte  un  producto  que  cumpla  las  disposiciones  del  RID  especialmente  que  las 




peligrosas  están  autorizadas  al  transporte  conforme  al  RID,  asegurarse  de  que  la 
documentación  prescrita  acompañe  al  documento  de  transporte  y  esté  encaminada, 
asegurarse visualmente de que el vagón y el cargamento no presentan defectos manifiestos, 










Figura: Importancia cuantitativa del transporte de materias peligrosas en Renfe 2005-2006 
Fuente: Instrucción General nº 43, 2007, ejemplar del autor 
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Si  el  transportista  constata  una  infracción  a  las  disposiciones  del RID,  no  debe  realizar  el 
envío hasta  la puesta  en  conformidad.  Si mientras  el  envío  se  encuentra  en  ruta,  llegara  a 






















por  cifras  de  color  negro  de  dimensiones  y  características  definidas.  El  número  de 
identificación de peligro para las materias de las clases 2 a 9 se compone de dos o tres 
cifras.  En  general,  las  cifras  indican  los  peligros  siguientes:  (2)  emanación  de  gas, 
resultado de una presión o reacción química,  (3)  inflamabilidad de materias  líquidas 
(vapores)  y  gases  o  materia  líquida  susceptible  de  calentamiento  espontáneo,  (4) 
inflamabilidad  de  materia  sólida  o  materia  sólida  susceptible  de  calentamiento 
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Figura: Ejemplo de panel naranja 
Fuente: Instrucción General nº 43, 2007, ejemplar del autor 
 
En el capítulo 5 se detalla la importancia de la documentación para el transporte y su objeto, 






ser  inspeccionado antes de  la carga, a  fin de asegurarse de  la ausencia de cualquier defecto 
susceptible  de  afectar  a  su  integridad  o  a  la  de  los  bultos  cargados.  Los  bultos  podrán 
cargarse,  en  general,  en  vagones  cubiertos  o  contenedores  cerrados,  en  vagones  o 
contenedores  entoldados,  o  en  vagones  o  contenedores  abiertos  sin  toldo,  y  siempre  de 
manera que no puedan desplazarse peligrosamente, ni  se puedan volcar o  caer. Cuando  se 
requieran flechas de orientación, los bultos deberán colocarse de acuerdo con dichas marcas. 
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Las mercancías  peligrosas  sólo  podrán  ser  transportadas  en  trenes  de mercancías,  excepto 
aquellas que son enviadas como paquete exprés, y siempre que este  tipo de  transporte esté 
autorizado para una determinada mercancía en el RID. El transporte de mercancías peligrosas 
está  sometido  a  la  utilización  obligatoria  de  un  material  determinado  según  se  trate  de 
transporte de bultos, granel o cisternas. 
 
El capítulo 8 de  la Instrucción está dedicado a  las disposiciones aplicables al personal y a  la 
circulación de los trenes, mediante prescripciones generales las cuales establecen que no está 
permitido utilizar ninguna fuente de ignición en las proximidades de los bultos contenedores 





materias  peligrosas,por  considerar  que  son  importantes  para  dar  idea  concreta  de  las 
precauciones que se  toman antes de expedir un  tren con mercancías y de cómo se actua en 
caso  de  accidente,  figura  siguiente,  entre  las  que  está  que  en  la  estación  de  origen  del 
transporte el responsable de la misma entregue al maquinista del tren una ficha de seguridad 
donde  consten  los  datos  fundamentales  que  se  indican  respecto  a  las  características  del 
producto, e instrucciones en caso de anormalidad o fuga del mismo. 
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Figura:  Prescripciones de circulación de trenes71 
RENFE. Instrucción General nº 43. Materias peligrosas 
 
Esta prohibición es de especial aplicación en: las operaciones de carga y descarga., el depósito 





manera  que,  al  paso  del  tren  no  exista  ninguna  fuente  de  ignición  en  las  proximidades 





consideraremos  los  criterios  de  clasificación  que  establece  la Dirección  de  Seguridad  en  la 
Circulación de ADIF  representada  en  la  figura  siguiente, una vez  establecidos  los distintos 
casos  referiremos  a  dicha  tipología  un  caso  determinado  ocurrido  dentro  del  periodo  de 
estudio. 
 
                                                 
71 Dirección de Protección Civil RENFE 
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Figura: Criterios de clasificación de tipos de accidentes en transporte de materias peligrosas 
Fuente: Instrucción General nº 43, 2007, ejemplar del autor 
 
Con  carácter  general  las  medidas  preventivas  que  están  establecidas  en  el  caso  de  una 
incidencia con materias peligrosas y que establece la Instrucción General nº 43 son las que se 
detallan  a  continuación  sin  perjuicio  de  las  que  puedan  ordenarse  por  los  equipos  de 
salvamento y extinción de  incendios cuando  lleguen al  lugar del  incidente haciéndose cargo 
de el mismo, con  la colaboración del personal De ADIF‐RENFE que sea necesario prestar a 




Figura: Resumen de las medidas cautelares a adoptar en caso de incidencia 
Fuente: Instrucción General nº 43, 2007, ejemplar del autor 
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E Anejo (Capitulo 11) 
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a otro  alternadamente para que  el desgaste de  la mesilla del pantógrafo  se  reparta  en una 
banda de 40 cms. 
       






mismo  o  también  el  pantógrafo  a  pesar  de  que  estos  elementos  están  constituidos  por 
materiales ligeros con el fin de reducir al mínimo los destrozos causados en un enganche  En 
las  grifas  de  los    extremos  de  los  brazos  de  atirantado  se  aplicó  la  misma  solución 
anteriormente para las grifas resolviendo el problema. 
 
                                                 
72 Manuel Carmona, Director de Energía.ADIF. 
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7 Aisladores de sección 
Su  función en  la catenaria. Este equipo  se utiliza para  separar eléctricamente unas vías de 
otras  con  objeto  de  poder  independizar  sus  alimentaciones  y  formar  circuitos  eléctricos 
independientes, es decir, lo que se denomina paquetes de vías. Sus partes principales son los 
deflectores, aisladores, cuernos apagachispas y grifas de unión con los hilos de .contacto 
La  actuación  realizada  en  este  elemento  fue  eliminar  la  variedad  de  modelos 
existentehomologar  el mejor  rediseño.redactando  al  propio  tiempo  una  nueva  norma más 
restrictiva  
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8 Aisladores de sustentación .Su función en la catenaria. 
Como  los conductores de  la catenaria en general son desnudos, precisan estar aislados de  la 
tierra del sistema para evitar derivaciones recurriendo para ello a  los aisladores que pueden 
ser  de  distintos  tipos  como  porcelana,  vidrio,  resina,  exposi,  teflón,  composite  etc.  Estos 
materiales deben cumplir la Norma UNE 21‐110‐82 para tensiones superiore a 1000 voltios. 








Fig. E 5 Averías en aisladores de sustentación 
 
Nuevo diseño y utilización de modelos de aislador unidos a una nueva normativa técnica de 







Tesis doctoral: Contribución de la implementación de las innovaciones tecnológicas  
en la mejora de la seguridad del sistema ferroviario español 
________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________
   
2011-2013      José Perlasia Giol 
526
El  segundo  grupo  integra  los  ensayos  que  tienen  por  objeto  comprobar  la  calidad  de  los 







Como  resultado  de  los  análisis  de  múltiples  avería  y  experiencias  realizadas  se  decidió 
suprimir las conexiones equipotenciales y sustituirlas por péndolas equipotenciales que, una 







Fig. E. 6 Descargador de antenas 
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Fig. E. 7Sistema de regulación automática de la tensión de catenaria 
 
Hilos de acero daba lugar a roturas, con el consiguiente aumento de la tensión de trabajo de 
los  hilos  no  rotos  y  finalmente  la  rotura  de  estos.Despues  de  la  realización  de  pruebas  y 





       
 
Nueva distribución del pendolado  
Un  estudio  de  cada  vano  relacionando  la  elevación  del  hilo  de  contacto  en  función  de  la 
distancia  entre  péndolas  permitió  determinar  la  distancia  óptima  entre  estas  y mejorar  el 
contacto con el pantógrafo. 
 
 
Barcelona septiembre de 2013. 
